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第9回極域気水圏シンポジウム
プログラム・講演要旨
　　1986年12月
国立極地研究所
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主
時　　昭和61年
　　　　　12月11日（木）　9：30～18：00
　　　　　12月12日（金）　9：30～17：00
場　　国立極地研究所講堂（6階）
催　　国立極地研究所
　　　　　　塵　冊　子
　　　　　　　　鱗パ2．簿
日程表
12月11日（木） 12月12日（金）
9：30 9：30
所長挨拶 IV．大気物理及び大気組成　　　　（6）
9：35 田中正之
1．リモートセンシング及び海氷　　　（3）
小野延雄 11：00
10：20V．境界層及び気候　　　　　　　（6）
皿．減少しつつある南極のオゾン（i）（6） 中島暢太郎
富永　健 石田　完
12：10 12：30
昼　　食 昼　　食
13：00 13：15
皿．減少しつつある南極のオゾン（皿）（5）VI．雪結晶　　　　　　　　　　　（3）
秋元　肇 成瀬廉二
14：15 14：00
一一一一一一一一 休　　憩一一・一一一一一一 ．氷床コア・ダイナミックス　　（7）
14：30 東　　晃
皿．減少しつつある南極のオゾン価）（7） 15：45
松野太郎 一一一一一一一休　　憩一一一一一一
16：15 16：00
n．減少しつっある南極のオゾン総合討柵W．堆雪　　　　　　　　　　　　（4）
神沢　博 楠　　宏
17：00 17：00
皿．展示発表　　　　　　　　　　　　（16） 閉会の挨拶　　　　川口貞男
18：00
一般講演63編（含展示発表16編）
（約15分）
12月11日（木）
挨拶　　　　　　　国立極地研究所所長　　（9：30～9：35）
一般発表
1．リモートセンシング及び海氷　　　　　（9：35～10：20）
　　座長　　　　　　　小野延雄　（北大・低温研）
　　1．氷床中の限石探査レーダの設計とエコー特性のシミュレーション（2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　星山満雄　　　（北大・応電研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西辻　昭　　　（　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　和田　誠　　（　〃　）
　　2．NOAA衛星のTOVSによる水蒸気量の算出
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　清水正修　　　（電通大）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山内　恭　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　川口貞男　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　芳野超夫　　　（電通大）
　　3．極域厳冬期に於ける急速海氷生産過程（皿）
　　　　－frazil　ice生成に伴う対流現象一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　牛尾収輝　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　若土正暁　　（　　”　　）
一 1一
皿．減少しっっある南極のオゾン（D　　（10：20～12：10）
　　　座長　　　　　　　富永健　（東大・理）
　　　　1．　Antarctic　ozone　depletion：　　An　introduction
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小川利紘　　　（東大・理）
　　　　2．Antarctic　ozone　change　correlated　to　the　stratospheric　te姐perature
　　　　　　　field
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　関口理郎　　　（気象研）
　　　　3．Caracteristics　of　the　Antarctic　ozone　hole　derユved　from　Ni加bus　7
　　　　　　　TOHS　Data
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A．　J．　Krueger　　　（NASA／Goddard）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R．　S．　Stolarski　（　　　　　〃　　　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H．　R．　Schoeber1　（　　　　　〃　　　　　）
　　　　4．ムntarctic　ozone　depletion　and　vortex　movements　in　1986
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J．C．　Far皿an　（B・A・S．）
　　　　5．Changes　in　Antarctic　ozone　content－Heasurements　at　Syowa　Station
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　近藤幸治　　　（気象庁）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鈴木剛彦　　　（気象庁）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　金戸　進　　　（　〃　）
　　　　6．　Present　state　of　knouledge　Qf　so皿e　possible　health　effects　due　to
　　　　　　　　modification　of　the　ozone　layer
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　滝澤行雄　　　（秋田大・医）
…一一一一一一一一一一一一一一一一 昼　食…一一一一一一一一一一一一一12：10～13：00’一一一一一一一一・・一一・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，2一
皿．減少しっつある南極のオゾン伍）　　（13：00～14：15）
　　　座長　　　　　　 秋元肇　（国立公害研）
　　　　7．Atmospheric　nitrogen　dioxide　in　Antarctica
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　柴崎和夫　　（国学院大）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小川利紘　　　（東大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩上直幹　　　（　　〃　）
　　　　8．　Observation　of　at皿ospheric　minor　constituents　by　FTIR
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　牧野行雄　　　（気象研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　村松久史　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　川口貞男　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山内　恭　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　田中正之　　　（東北大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小川利紘　　　（東大・理）
　　　　9．lncreasing　at皿ospheric　concentrations　of　long－1ived　halocarbons
　　　　　　　and　皿ethane
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　巻出義紘　　（東大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　久保裕治　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　富永　健　　　（　〃　）
　　10．　Aerosol　content　changes　and　their　effect　on　ozone　in　the　Antarctic
　　　　　　　stratosphere
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　G．Y．　Shi　（Atmos．　Environ．　Res．，　Inc．）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　近藤幸治　　　（気象庁）
　　1　1．　Heterogeneous　reactions　related　to　Antarctic　ozone　hole
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　畠山史郎　　　（国立公害研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M・T．　Leu　（J．P．L●，　Caltech）
一一一一一一一一一一一一一一…一休　憩…一一一一一一一一一一一一一・14：15～14：30・一一一一一一一一一一一一一一
一 3一
皿．減少しつっある南極のオゾン（●S・皿）　　（14：30～16：15）
　　　座長　　　　　　　松野太郎（東大・理）
　　1　2．　Diabatic　circulation　and　Antarctic　ozone
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　川平浩二　　　（京大・理）
　　1　3．　Upuard　and　dounuard　motion　of　stratospheric　air　over　Antarctica，
　　　　　　　derived　from　the　vertical　ozone　observation　at　Syowa　Station，
　　　　　　　Antarctica
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　忠鉢　繁　　　（気象研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　梶原良一　　　（高層気象台）
　　14．　Transport　characteristics　in　the　troposphere　and　louer　strato－
　　　　　　　sphere　of　the　southern　hemisphere
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山崎孝治　　　（気象研）
　　15．Examination　of　mechanism　for　reductions　of　Antarctic　ozone　by　the
　　　　　　　tuo－di皿ensional　model
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　佐々木徹　　　（気象研）
　　1　6．　Dynamical　factors　affecting　ozone　mixing　ratios　in　the　Antarctic
　　　　　　　lower　stratosphere
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　塩谷雅人　　　（京大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J・C．　Gille　（NCAR）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L．V．　Lyjak　（NCAR）
　　17．Annual　changes◎f　ozone　and　uave－mean　state　in　southern　he皿isphere
　　　　　　　stratosphere
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　川平浩二　　　（京大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　廣岡俊彦　　　（　　〃　）
　　1　8．　How　gravity　uaves　affect　formation　of　ozone　hole？
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　田中　浩　　　（名大・水圏研）
ロ．減少しっっある南極のオゾン
　　　座長
総合討論（16：
　　　　　　神沢　博
　　　　一4一
15～17：00）
　　（極地研）
皿．展示発表　　　　　　　　　　　　　　（17：00～18：00）
　　1．南極昭和基地における気象ロケット連続発射実験で観測された内部重力波
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　神沢博　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　川口貞男　　（　〃　）
　　2．東京一昭和基地間におけるメタンガス濃度の緯度分布（1984年末）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　広田道夫　　（気象研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　村山治太　　　（横国大・教育）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　牧野行雄　　　（気象研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　松村久史　　　（　〃　）
　　3．カタバ風の研究（地上風を境界条件とした解析解）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　安達隆史　　　（日本気象協会）
　　4．マイクロ波放射計による雲の予備観測
　　　　　　　　　　　　　　　　　　和田　誠　　　（極地研）
　　5．AVHRR可視・近赤外画像による海氷密集度の算出
　　　　　　　　　　　　　　　　　　鈴木一哉　　　（富士通）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　山内恭　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　松下昌寿　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　清水正修　　　（電通大）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　内藤靖彦　　　（極地研）
　　6．AVHRR画像による雲の抽出と表面温度分布
　　　　　　　　　　　　　　　　　　田中信也　　　（富士通）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　鈴木一哉　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　山内　恭　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　川口貞男　　（　〃　）
　　7．みずほ高原からえたコアにおけるδ180垂直分布（その4）
　　　　－H128コアにおける21°Pb垂直分布との比較一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　加藤喜久雄　　（名大・水圏研）
　　8．東南極多雪地域の積雪層位解析
　　　　　　　　　　　　　　　　　　佐藤和秀　　　（長岡高専）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜　　　（極地研）
一 5一
　9．積雪の厚い薄片の観察法
　　　　　　　　　　　　　　　　　対馬勝年　　　（富山大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　北　晋介　　（　　〃　　）
10．低温領域における多結晶凍結微水滴の成長
　　　　　　　　　　　　　　　　　高橋忠司　　　（埼玉大・教育）
11．積雪のマイクロ波散乱における水分の影響
　　　　　　　　　　　　　　　　　藤野和夫　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　鈴木勝裕　　　（北海道工大）
　　　　　　　　　　　　　　　　　松本　正　　　（　　”　　）
12．アイスレーダー・エコーの分類（H）
　　　　　　　　　　　　　　　　　西辻　昭　　　（北大・応電研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　1星山満雄　　（　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　和田　誠　　（　〃　）
13．東クィーンモードランドにおける氷床表面形態の広域分布特性
　　　　　　　　　　　　　　　　　藤井理行　　　（極地研）
14．昭和基地の二酸化炭素濃度　（1985）
　　　　　　　　　　　　　　　　　村山治太　　　（横国大・教育）
　　　　　　　　　　　　　　　　　田申正之　　　（東北大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　中澤高清　　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　川口貞男　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　山内　恭　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　青木周司　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　塩原匡貴　　　（気象研）
15．岩石粉を含む雪の自然残留蒸気
　　　　　　　　　　　　　　　　　酒井英男　　　（富山大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　船木　實　　　（極地研）
16．南極産含火山灰氷の自然残留蒸気
　　　　　　　　　　　　　　　　　船木　實　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　酒井英男　　　（富山大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　－6一
12月12日（金）
一般発表
IV．大気物理及び大気組成
　　座　長
　　　　　　　　　　　　　　　　　（9：30～11：00）
　 　　　　　　　　　　　　　　　田中正之　　　（東北大・理）
1．南極における中間圏ナトリウム層のライダー観測にみられる大気波動現象
　　　　　　　　　　　　　　　　野村彰夫　　　（信州大・工）
　　　　　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　福西　浩　　　（東北大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　平沢威男　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　川口貞男　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　鹿野哲生　　　（信州大・工）
2．昭和基地流星レーダによる中性風の観測
　　　　　　　　　　　　　　　　小川忠彦　　　（電波研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　田中高史　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　五十嵐喜良　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　藤井良一　　　（極地研）
3．昭和基地　高層データに見られる水蒸気場の変動
　　　　　　　　　　　　　　　　瀬古勝基　　　（名大・水圏研）
4．波長別直達日射計による昭和基地の大気混濁度について
　　　　　　　　　　　　　　　　　山内豊太郎　　（気象大学校）
　　　　　　　　　　　　　　　　千葉剛輝　　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　松原広司　　　（気象庁・観測部）
5．南極大気中のサルフェイト粒子の分子形について
　　　　　　　　　　　　　　　　大和政彦　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信　　　（　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　岡田菊夫　　（気象研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　小野　晃　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　深堀正志　　（東北大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　吉田稔　（白山工業）
　　　　　　　　　　　　　　　　－7一
　　6．南極大気中のミー粒子の高度分布（2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　森田恭弘　　　（名大・空電研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　塩原匡貴　　　（気象研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　神沢　博　　　（極地研）
V．境界層及び気候　　　　　　　　　　　（11：00～12：30）
　　座　長　　　　　　　　　　　　　　中島暢太郎
　　　　　　　　　　　　　　　　　　石田　完
　　1．みずほ高原の斜面下降風のスケール
　　　　　　　　　　　　　　　　　　井上治郎　　　（京大・防災研）
　　2．南極アデリーランドの境界層の日変化について
　　　　　　　　　　　　　　　　　　児玉裕二　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　石川信敬　　　（　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　G．　Wendler　　（Univ．　Alaska）
　　3．南極東クィーンモードランド前進拠点における気象観測
　　　　　　　　　　　　　　　　　　菊地時夫　　　（高知大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　上田　豊　　　（名大・水圏研）
　　4．南極あすか観測拠点における無人気象観測試験
　　　　　　　　　　　　　　　　　　遠藤辰雄　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　川ロ貞男　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　佐野雅史　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　若浜五郎　　　（北大・低温研）
　　5．極域における気候ジャンプ（1）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩嶋樹也　　　（京大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　山元龍三郎　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　星合　誠　　　（愛知学院大・教養）
　　6．南極アデリーランドにおける夏期の気候特性
　　　　　　　　　　　　　　　　　　石川信敬　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　児玉裕二　　　（　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　G．Wendler（Univ．　Alaska）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　－8一
・一一一一一一一一一一一一一一一… 昼　食…一一一一一一一一一一一…12：30～13：15・一一一一一一一一一一一一一一
W．雪結晶　　　　　　　　　　　　　　（13：15～14：00）
　　座　長　　　　　　　　　　　　　　成瀬廉二　　　（北大・低温研）
　　1．低温に於ける雪結晶の蒸発形と蒸発機構
　　　　　　　　　　　　　　　　　　権田武彦　　　（東京理科大・理工）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　清　忠師　　（　　　〃　　　）
　　2．十八花の雪の結晶について
　　　　　　　　　　　　　　　　　　菊地勝弘　　（北大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　上田　博　　（　　〃　）
　　3．低温型雪結晶について
　　　　　　　　　　　　　　　　　　菊地勝弘　　　（北大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　上田　博　　　（　　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　谷口　恭　　　（　　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　佐藤昇　（大阪教育科学センター）
9一
孤．氷床コア・ダイナミックス　　　　　（14：00～15：45）
　　座　長　　　　　　　　　　　　　　東　　晃　　　（国際基督教大学）
　　1．みずほ700mコア解析（皿）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　藤井理行　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　前晋爾　（北大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中尾正義　　　（　　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　成田英器　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　神山孝吉　　　（京大・理・地物研究施設）
　　2．みずほ700mコアの電気伝導度と微小固体粒子
　　　　　　　　　　　　　　　　　　藤井理行　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜　　　（　〃　）
　　3．南極雪氷試料の化学分析のための基礎的研究
　　　　　　　　　　　　　　　　　　金森　悟　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　金森暢子　　（　　”　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西川雅高　　　（　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　伊佐　恵理子（　　”　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　長田和雄　　　（名大・水圏研）
　　4．レーダーエコーと氷のファブリック及び結晶粒形との関係
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　前晋爾　（北大・工）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　吉田稔　（白山工業）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　成田英器　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　申尾正義　　　（北大・工）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　藤田秀二　　　（　　〃　）
　　5．700mみずほコアの方位と歪の履歴
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　藤田秀二　　　（北大・工）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中尾正義　　　（　　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　前　晋爾　　　（　　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　－10一
6．南極みずほ基地の700m掘削孔における測定結果にっいて
　　　　　　　　　　　　　　　　奥平文雄　　　（岐阜県公害研究所）
　　　　　　　　　　　　　　　　成瀬廉二　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　中尾正義　　　（北大・工）
　　　　　　　　　　　　　　　　川田邦夫　　　（富山大・理）
7．MOS－1航空機検証実験時の流氷のマイクロ波放射輝度温度観測
　　　　　　　　　　　　　　　　　岡本謙一　　　（電波研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　阿波加　純　　（　〃　）
・一一一一一一一一一一一一一一一一一 休　憩・一一一一一一一一一一一一一一一一15：45～16：00・一一一一一一一一一一一一一一
w．堆雪
　　座　長
（16：00～17：00）
楠　　宏
1．南極大陸内陸高原部における降雪中の物質の起源
　　　　　　　　　　　　　　　　神山孝吉　　（京大・理・地物研究施設）
2．みずほ高原における地吹雪の水平発散と表面堆積
3．南極内陸高原の雪氷学的特性
高橋修平
上田　豊
奥平文雄
神山孝吉
菊地時夫
（北見工大）
（名大・水圏研）
（岐阜県公害研究所）
（京大・理・地物研究施設）
（高知大・理）
4．南極氷床内陸部における長期堆積中断
　　　　　　　　　　　　　　　　　藤井理行
　　　　　　　　　　　　　　　　　佐竹　洋
（極地研）
（富山大・理）
11一
閉会の挨拶 川口貞男 （極地研）
講演時間は各15分（発表＝12分、討論＝3分）です。例外は、セッション皿の
Krueger　30分、　Faman　20分。
一 12一
Thursday，　11　Decelnber
OPENING　ADRESS　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9：30　－　9：35）
　　　　　　　　　　T．　Matsuda　（Director－Genera1．　of　N．1．P．R．）
1．　REMOTE　SENSING　AND　SEA　ICE　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9：35　－　10：20）
　　　　　Chairperson：N．　Ono　（工nst．　Low　Temp．　Sci，　Hokkaido　Univ．）
　　1．Design　of　a　probing　radar　to　a　meteorite　and　simulati．on　of　its　radar
　　　　　echo　character　within　the　ice　sheet　on　the　antarctic　continents（2）
　　　　　　　　　　M．　Hoshiyama　（Res．　Inst．　Appli．ed　Electricity，　Hokkaido　Univ．）
　　　　　　　　　　A．　Nishitsuji　（Res．　Inst．　ApPlied　Electricity，　Hokkaido　Univ．）
　　　　　　　　　　F．　Nishio　（N．1．P．R．）
　　　　　　　　　　M．Wada　（N．1．P．R．）
　　　　　　　　　　0．　Watanabe　（N．1．P．R．）
　　2．　Determination　of　water　vapor　by　TOVS　of　NOAA　satellite
　　　　　　　　　　M．Shimizu（Univ．　Electro－Co㎜unications）
　　　　　　　　　　T．　Yamanouchi　（N．1．P．R．）
　　　　　　　　　　S．　Kawaguchi　（N．1．P．R．）
　　　　　　　　　　T．Yoshino（Univ．　Electro－Co㎜unications）
　　3．　Processes　of　high　sea　ice　pτoduction　II　－Convection　with　fraziユ　ice
　　　　　production－
　　　　　　　　　　S．Ushio　（工nst．1．ow　Temp．　Sci．，Hokkaido　Univ．）
　　　　　　　　　　煙．　Wakatsuchi　（工nst．　1．ow　Temp．　Sci．，　Hokkaido　Univ．）
II．　ANTARCTIC　OZONE　NOW　DECREASING　（i）　　　　　　　　　　　　　　　（10：20　－　12：10）
　　　　　Chairperson：　T．　Tominaga　（Dept．　Chemistry，　Univ．　Tokyo）
　　1．　Antarctic　ozone　depletion：　An　introduction
　　　　　　　　　　T．　Ogawa　（Geophys．　Res．　Lab．，　Univ．　Tokyo）
　　2．　Antarctic　ozone　change　correlated　to　the　stratospheric　telnperature
　　　　　field
　　　　　　　　　　Y．　Sekiguchi　（Met．　Res．　工nst．）
　　3．　Characteristics　of　the　Antarctic　ozone　hole　derived　from　Nimbus　7
　　　　　TOMS　data
　　　　　　　　　　A．J．　Krueger　（NASA／Goddard）
　　　　　　　　　　R．．S．　Stolarski　（NASA／Goddard）
　　　　　　　　　　M．R．　Schoeber1　（NASA／Goddard）
　　4．Antarctic　ozone　depletion　and　vortex　movements　in　1986
　　　　　　　　　　J．C．　Farman　（B．A．S．）
　　5．　Changes　in　Antarctic　ozone　content　－Measurements　at　Syowa　Station
　　　　　　　　　　K．　Kondoh　（Japan　Met．　Agency）
　　　　　　　　　　Y．　Iwasaka　（Water　Res．　Inst．，　Nagoya　Univ．）
　　　　　　　　　　T．　Suzuki　（Japan　Met．　Agency）
　　　　　　　　　　S．　Kaneto　（Japan　Met．　Agency）
一　1一
6．　Present　state　of　lくnowledge　of　some　possible　health　effects
modification　of　the　ozone　layer
　　　　　Y．　Takizawa　（Dept．　Public　Health，　School
　　　　　Univ．）
of　Medicine，
due　to
Akita
LUNCH （12：10　－　13：00）
II．　ANTARCTIC　OZONE　NOW　DECREASING　（ii）
　　　　　Chairperson：　H．　Akimoto　（Natl　Inst．Enviro menta1
（13：00　－　14：15）
Studies）
7．Atlnospheric　nitrogen　dioxide　in　Antarctica
　　　　　　　　K．　Shibasaki　（Kokugakuin　Univ．）
　　　　　　　　T．　Ogawa　（Geophys．　Res．　Lab．，　Univ．　Tokyo）
　　　　　　　　N．　工wagami　（Geophys．　Res．　Lab．，　Univ．　Tokyo）
8．　Observation
コ???????????????
　　　　of　atmospheric　minor　constituents　by　FTIR
Makino　（Met．　Res．　工nst．）
Muralnatsu　O｛et．　Res．　Inst．）
Kawaguchi　（N．1．P．R．）
Yamanouchi　（N．1．P．R．）
Tanaka　（Upper　Atmos．　Res．　Lab．，　Tohoku　Univ．）
Ogawa　（Geophys．　Res．　Lab．，　Univ．　Tokyo）
9．　Increasing　atmospheric　concentrations　of　long－1ived　halocarbons　and
　　　methane
　　　　　　　　Y．Makide　（Dept．　Chemistry，　Univ．　Tokyo）
　　　　　　　　Y．　Kubo　（Dept．　Chelnistry，　Univ．　Tokyo）
　　　　　　　　T．　Tominaga　（Dept．　Che1nistry，　Univ．　Tokyo）
10．Aerosol　content　changes　and　their　effect　on　ozone　in　the　Antarctic
　　　　stratosphere
　　　　　　　　　Y．　Iwasaka　（Water　Res．　Inst．，　Nagoya　Univ．）
　　　　　　　　　G．Y．　Shi　（Atmos．　Environmental　Res．，　Inc．）
　　　　　　　　　K．　Kondoh　（Japan　Met．　Agency）
11．　Heterogeneous　reactions　related　to　Antarctic
　　　　　　　　　S．　Hatakeyama　（Natl　Inst．　Environmental
　　　　　　　　M．T．　1。eu　（Jet　Propulsion　Lab．，　Ca1亡ech）
ozone　hoJe
Stud es）
COFFEE　BREAK （14：15　－　14：30）
1工．　ANTARCTIC　OZONE　NOW　DECREASING　（iii）　　　　　　　　　　　　　　（14：30
　　　　　Chairperson：　T．　Matsuno　（Geophys．　工nst．，　Univ．　Tokyo）
一 16：15）
12．　Diabatic　circulation　and　Antarctic　ozone
　　　　　　　　I（．　Kawahira　（Geophys．　Inst．，　Kyoto　Univ．）
13．　Upward　and　downward　motion　of　stratospheric
　　　　derived　froln　the　vertical　ozone　observation
　　　　Antarctica
air　over　Antarctica，
at　Syowa　Station，
一 2一
　　　　　　　　　S．　Chubachi　（Met．　Res．　1頂st．）
　　　　　　　　　R．　Kaj　iwara　（Aerologica1　0bservatory）
14．　Transport　characteristics　in　the　troposphere　and　lower　stratosphere
　　　　of　the　southern　hemisphere
　　　　　　　　　K．Yamazaki　（Met．　Res．　Inst．）
15．　Examination　of　mechanisln　for　reductions　of　Antarctic　ozone　by　the
　　　　two－dゴmensional　model
　　　　　　　　　T．　Sasaki　（Met．　Res．　工nst．）
16．　Dynamical　factors　affecting　ozone　mixing　ratios　in　the　Antarctic
　　　　lower　stratosphere
　　　　　　　　　M．　Shiotani　（Geophys．　Inst．，　Kyoto　Univ．）
　　　　　　　　　J．C．　Gille．（NCAR）
　　　　　　　　　L．V．　ryj　ak　（NCAR）
17．　Annual　changes　of　ozone　and　wave－mean　state　in　southern　hemisphere
　　　　stratosphere
　　　　　　　　　K．　Kawahira　（Geophys．　Inst．，　Kyoto　Univ．）
　　　　　　　　　T．　Hirooka　（Geophys．　Inst．，　Kyoto　Univ．）
18．How　gravity　vaves　affect　formation　of　ozone　hole？
　　　　　　　　　H．　Tanaka　（Water　Res．　Inst．，　Nagoya　Univ．）
11．　ANTARCTI　OZONE　NOW　DECREASING：　GENERAL　DISCUSSION
　　　　Chaiτperson：H．　Kanzawa　（N．1．P．R．）
III．
　　1．
2．
3．
4．
5．
（16：15　－　17tOO）
POSTER　SESSION　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（17：00　－　18：00）
Internal　gravity　waves　observed　by　successive　launches　of
meteorological　rockets　at　Syowa　Statjon，　Antarctica
　　　　　H．　Kanzawa　（N．1．P．R．）
　　　　　S．　Kawaguchi　（N．1．P．R．）
L・tit・dinal　di・t・ib・ti・n。f・tm・・pheri・CH4　between　T°ky°and　Sy°wa
　　　　　　　　　　　　　in　19841ateStation
　　　　　M．　HirOta　（Met．　ReS．　InSt．）
　　　　　H．　Murayama　（Faculty　Education，　Yokohalna　Natl　Univ．）
　　　　　Y．　Makino　（Met．　Res．　工nst．）
　　　　　H．　｝！uramatsu　（Met．　Res．　工nst．）
1nvestigation　of　katabatic　wind
　　　　　T．　Adachi　（Japan　Weather　Association）
Preliminary　observation　of　cloud　using　microwave　radiometer
　　　　　M．Wada　（N．1．P．R．）
Determination　of　sea　ice　concentration　from　AVHRR．　visible　and　near
infrared　imagery
　　　　　K．　Suzuki　（Space　Syste皿s　Dept．，　Fujitsu　Ltd．）
　　　　　T．Yamanouchi　（N．工．P．R）
一 3一
・????
??Ma亡sushita　（N．工．P．R．）
Shimizu　（N．工．P．R．）
Naito　（N．1．P．R．）
6．　Cloud　extraction　and　surface　temperature　pattern　fro皿AVHRR　images
　　　　　　　　S．　Tanaka　（Space　Systen）s　Dept．，　Fuj　itsu　Ltd．）
　　　　　　　　K．　Suzuki　（Space　Systems　Dept．，　Fuj　itsu　I・td・）
　　　　　　　　T．　Yamanouchi　（N．1．P．R．）
　　　　　　　　S．　Kawaguchi　（N．1．P．R．）
7．518・p。。fi・。。　i。、he　c。。es　f。。mH。。uh・p・…au（N・．4）
　　　　　　　　Kl．　Kato　（Water　Res．　Inst．，　Nagoya　Univ．）
8．　Distribution　of　10m　firm　temperatures
　　　　　　　　Iく．　Satow　（Nagaoka　College　Tech．）
　　　　　　　　0．　Watanabe　（N．工．P．R．）
in　the　East　Antarctica
9．　Observation　method　of　thick　section　of　deposited
　　　　　　　　Iく．　Tusima　（Faculty　Sci．，　Toyama　Univ．）
　　　　　　　　S．　Kita　（Faculty　Sci．，　Toyama　Univ．）
10．　Growth　of　polycrystallime　snow　crysta］．s　at　the　low　temperature
　　　　　　　　　C．　Takahashi　（Faculty　of　Education，　Saitama　Univ．）
「ange
11．　Snow　stratigraphy　observed　by　an　active　microwave　system
　　　　　　　　K．　Fuj　ino　（lnst．　Low　Temp．　Sci．，　Hokkaido　Univ・）
　　　　　　　　M．Suzuki（Hokkaidoエnst．　Tech．）
　　　　　　　　　T．　Matsumoto　（Hokkaido　Inst．　Tech．）
12．　Grouping　of　ice　radar　echo　（2）
　　　　　　　　　A．　Nishitsuji　（Res．　工nst．　Applied　Electricity，　Hokkaido　Univ．）
　　　　　　　　M．　Hoshiyama　（Res．　Inst．　Applied　Electricity，　Hokkaido　Univ．）
　　　　　　　　　H．　Nishio　（N．工．P．R．）
　　　　　　　　　愁．Wada　（N．1．P．R．）
　　　　　　　　　0．　Watanabe　（N．工．P．R）
13．　Surface　features　of　Antarctic
　　　　　　　　Y．　Fujゴi　（N．工．P．R．）
14．　Atmospheric
???????????????????
ice sheet
　　　　carbon　dioxide　variations　at　Syowa　Station，　Antarctica
Murayama　（Faculty　Educaヒion，　Yokohama　Natl　Univ．）
Tanaka　（UpPer　Atoins．　Res．　Lab．，　Tohoku　Univ．）
Nakazava（UpPer　Atoms．　Res．　Lab．，Tohoku　Unまv．）
Kawaguchi　（N．1．P．R．）
Yamanouchi　（N．1．P．R．）
Aoki　（N．1．P．R．）
Shiobara　（Met．　Res．　Inst．）　　　　　　　　　　　　　，
15．Acquisition　of　natural　remanent　magnetization　for　dirt．snow
containing　rock　dusts
　　　　　H．　Sakai　（Faculty　Sci．，
　　　　　トX．　Funaki　（N．1．P．R．）
Toyama　Univ．）
一 4～
16．Natural　remanent　magnetization　of　dirt　ice　layer　collected　from
Antarctica
　　　　　M．　Funaki　（N．1．P．R．）
　　　　　H．　Sakai　（Faculty　Sci．，Toyama　Univ．）
一 5一
Friday，　12　December
IV．　AT恒OSPERIC　PHYSICS　AND　CONST工TUENTS　　　　　　　　　　　　　　（9：30　－　11：00）
　　　　　Chairperson：M．　Tanaka　（UpPer　At皿os．　Res．　Lab．，　Tohoku　Univ．）
　　1．　1．idar　observations　of　the　atmospheric　wave－like　phenomena　in　the
　　　　　mesospheric　sodium　layer　in　Antarctica
　　　　　　　　　　A．　Nomura　（Faculty　Engineeriτ1g，　Shinshu　Uni▽．）
　　　　　　　　　　Y．　Iwasaka　　（Water　Res．　Inst．，Nagoya　Univ．）
　　　　　　　　　　H．　Fukunishi　（UpPer　Atmos．　Res．　1・ab．，　Tohoku　Univ．）
　　　　　　　　　　T．　Hirasawa　（N．1．P．R．）
　　　　　　　　　　S．　1（awaguchi　（N．1．P．R．）
　　　　　　　　　　T．　Kano　（Facu1亡y・Engineerin9，　Shinshu　Univ．）
　　2．Neutral　wind　measure皿ents　by　Syowa　station　meteor　radar
　　　　　　　　　　T．　Ogawa　（Radio　Res．　Lab．）
　　　　　　　　　　T．Tanaka（Radio　Res．　Lab．）
　　　　　　　　　　K．　Igarashi　（Radio　Res．　Lab．）
　　　　　　　　　　R．　Fuj　ii　（N．1．P．R．）
　　3．　Variability　of　moisture　field　calculated　from　the　aerologicaユ．　data
　　　　　at　Syowa　Station，　Antarctica
　　　　　　　　　　Iく．　Seko　（Water　Res．　Inst．，　Nagoya　Univ．）
　　4．Atolnospheric　turbidity　at　Syowa　Station　from　broad－band
　　　　　pyrhe］iometry
　　　　　　　　　　T．　Yamauchi　（Met．　College）
　　　　　　　　　　G．　Chiba　（Met．　College）
　　　　　　　　　　K．　Matsubara　（Japan　Met．　Agency）
　　5．　On　the　molecular　form　of　sulfate　particユes　in　the　Antarctic
　　　　　atmosphere
　　　　　　　　　　M．　Yamato　（Water　Res．　Inst．，Nagoya　Univ．）
　　　　　　　　　　Y．　Iwasaka　（Water　Res．　Inst．，　Nagoya　Univ・）
　　　　　　　　　　K．　Okada　（Met．　Res．　In8t．）
　　　　　　　　　　A．　Ono　（Water　Res．　Inst．，　Nagoya　Unlv・）　　　　　　　　’
　　　　　　　　　　F．　Nishio　（N．1．P．R．）
　　　　　　　　　　M．　Fukabori　（Upper　Atmos．　Res．　Lab．，　Tohoku　Univ．）
　　　　　　　　　　M．　Yoshida　（Hakusan　Ind．，　Co．）
　　6．Vertical　distribution　of　mie　particles　in　the　Antarctic　atmosphere
　　　　　　　　　　Y．　Morita　（Res．　Inst．　Atmospherics，　Nagoya　Univ．）
　　　　　　　　　　Y．　Iwasaka　（Water　Res．　工nst、，Nagoya　Univ．）
　　　　　　　　　　M．　Shiobara　（Met．　Res．　Inst．）
　　　　　　　　　　H．　Kan2awa　（N．1．P．R．）
V．　BOUNDARY　LAYER　AND　CLIHATE
　　　　　Chairperson；　C．　Nakajima　and　T．　Ishida
　　1．　The　development　and　the　maintenance　of
　　　　　Plateau
　　　　　　　　　　J．　Inoue　（Disaster　Prevention　Res．
（11：00　－　12：30）
the　ka ab tic wゴnd　on　Mizuho
　Ins ．，　Kyoto　Univ．）
一 6一
2．　On　the　diurnal　variation　of　the　boundary　layer　in　Adelie　I・and，
　　　Antarctica
　　　　　　　　Y．　Kodama　（Inst．　Low　Temp．　Sci．，Hokkaido　Univ．）
　　　　　　　　N．　Ishikawa　（工nst．　Low　Temp．　Sci．，　Hokkaido　Univ．）
　　　　　　　　G．Wendler　（Geophys．　Inst．，Univ．　Aユ．aska）
3．　Meteorological　observati、ons　at　an　Advance　Camp　in　East　Qlleen　Maud
　　　I．and，　Antarctica
　　　　　　　　T．　Kikuchi　（Faculty　Sci．，　Kochi　Univ．）
　　　　　　　　Y．　Ageta　（Water　Res．　Inst．，　Nagoya　Univ．）
4．Atrial
　　　　　　　　T、
　　　　　　　　S．
　　　　　　　　M．
　　　　　　　　G．
of　auto皿atic　weather　observation　at　Asuka　Base，　Antarctica
Endo　（Inst．　Low　Telnp．　Sci．，　Hokkaido　Univ．）
Kawaguchi　（N．1．P．R♂）
Sano　（N．1．P．R．）
Wakaha皿a　（Inst．　1．ow　Temp．　Sci．，　Hokkaido　Univ．）
5．　Cユ、imatic　jump　in　the　polar　region　（工）
　　　　　　　　T．　工washima　（Lab．　Climatic　Change　Res．，Kyoto　Univ．）
　　　　　　　　R．　Yamamoto　（Lab．　Climatic　Change　Res．，　1ζyoto　Univ．）
　　　　　　　　M．　Hoshiai　（Lab．　Physics，　Aichigakuin　Univ．）
6．Cn　the　climatological　feature　in　Adelie　Land　during　austraユsu㎜er
　　　　　　　　N．　Ishikawa　（Inst．　Low　Temp．　Sci．，　Hokkaido　Univ．）
　　　　　　　　Y．Kodama　（Inst．　Low　Temp．　Sci．，Hokkaido　Univ．）
　　　　　　　　G．Wend1．er　（Geophys．　Inst．，　Univ．　of　Alaska）
LUNCH （12：30－13：15）
VI．　SNOW　CRYSTAL
　　　　　Chairperson：　R．Naruse　（lnst．　Low　Temp．
　　　　　　　　　　（13：15　－　14：00）
Sci．，　Hokkaido　Univ．）
1．　Evaporation　form　of　snow　crystals　at　low
　　　evaperation　mechanism
　　　　　　　　T．　Gonda　（Faculty　Sci．　Tech．，　Sci．　Univ．　Tokyo）
　　　　　　　　T．　Sei　（Faculty　Sci．　Tech．，　Sci．　Univ．　Tokyo）
temper ture and　their
2．　On　the　eigh亡een－branched　snow　crystals
　　　　　　　　K．　Kikuchi　（Dept．　Geophys．，　1｛okkaido　Univ．）
　　　　　　　　H．　Uyeda　（Dept．　Geophys．，　Hokkaido　Univ．）
3．　On　the　snow　crystals　of　low　temperature　types
　　　　　　　　K．　Kikuchi　（Dept．　Geophys．，　Hokkaido　Univ．）
　　　　　　　　H．　Uyeda　（Dept．　Geophys．，　Hokkaido　Univ．）
　　　　　　　　T．　Taniguchi　（Dept．　Geophys．，　Hokkaido　Univ．）
　　　　　　　　N．　Sato　（Sci．　Education　Inst．　Osaka　Prefecture）
VII．　ICE　CORE　AND　ICE　DYNAMICS
　　　　　Chairperson：　A．　Higashi　（lnt．Chr st．　Univ．）
1．　Analyses　on　the　Mizuho　700m　deepcore
（14：00　－　15：45）
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コ??????????????????
Watanabe（N．1．P．R．）
Fuj　ii　（N．工．P．R．）
Nishio　（N．1．P．R．）
Mae　（Dept．　Applied　Pbys．，　Hokkaido　Univ．）
Nakawo　（Dept．　ApPlied　Phys．，　Hokkaido　Univ・）
Narita　（lnst．　Low　Temp．　Sci．，　Hokkaido　Univ・）
Kamiyama　（Geophys．　Res．　Station，　Kyoto　Univ．）
2．　Electric　conductivity　and　microparticles
　　　｝lizuho　Station
　　　　　　　　Y．　Fuj　ii　（N．1．P．R．）
　　　　　　　　0．　Watanabe　（N．1．P．R．）
3．　The　behavior　of　minor
4．
ロ???????????????
of　a　700m　ice　core　from
　　　　　　　　　　 　　　elements　in　snow　and　ice　sheet　in
Kanamori　（Water　Res．　Inst．，　Nagoya　Univ．）
Kanamori　（Water　Res．　Inst．，Nagoya　Univ．）
Isa　＠Jater　Res．　Inst．，　Nagoya　Univ．）
Watanabe　（N．1．P．R．）
Nishio（N．1．P．R．）
Osada．（Water　Res．　Inst．，Nagoya　Univ．））
Effect　ofecho
　　　　　S．
　　　　　M．
　　　　　H．
　　　　　M．
　　　　　S．
AntarctiCa
orientation　and　shape　of　ice　crystal　on　strength　of　radio
Hae　（Dept．　Applied　Phys．，　Hokkaido　Univ．）
Yoshida　（Hakusan　Ind．，　Co．）
Narita　（Inst．　Low　Temp．　Sci．，　Hokkaido　Univ．）
Nakawo　（Dep亡．　ApPlfed　Physり　Hokkaido　Univ．）
Fuj　ita　（Dept．　ApPlied　Phys．，　Hokkaido　Univ．）
5．　Orientation　of　the　700m　Mi2uho　core　and　its　strain　history
　　　　　　　　S．　Huj　ita　（Dept．　ApPlied　Phys．，　Hokkaido　Univ．）
　　　　　　　　M．　Nakawo　（Dept．　ApPlied　Phys．，　Hokkaido　Univ．）
　　　　　　　　S．　Mae　（Dept．　Applied　Phys．，　Hokkaido　Univ．）
6．　Results　of　measurelnents　in　the　700m　bore　hole　at　Mizuho　station，
　　　Antarctica
　　　　　　　　F．　Okuhira　（Gifu　Prefecture　Inst．　Environmental　Pollution）
　　　　　　　　R．　Naruse　（Inst．　Low　Temp．　Sci．，　Hokkaido　Univ．）
　　　　　　　　M．　Nakawo　（Dept．　Applied　Phys．，　Hokkaido　Univ．）
　　　　　　　　K．　Kawada　（Faculty　Sci．，　Toyama　Univ．）
7．　Microwave　brightness　temperature　observation　of　sea　ice　at　the　NOS－1
　　　airborne　verification　experiment
　　　　　　　　K．　Okamoto　（Radio　Res．　Lab．）
　　　　　　　　J．　Avaka　（Radio　R．es．　Lab．）
COFFEE　BREAK （15：45　－　16：00）
VIII．　ICE　SHEET　SURFACE　PHENO｝IENA
　　　　　　Chairperson：　R．　Kusunoki
（16：00　－　17：00）
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1．　The　origin　of　substances　occurring　in　the　precipitations　in　the
　　　inland　area　in　Antarctica
　　　　　　　　K．Kamiyalna　（Geophys．　Res．　Station，　Kyoto　Univ．）
2．　Estimation　of　horizontal　divergence　of　drifting　snow　on　Mizuho
　　　plateau，　East　Antarctica
　　　　　　　　S．　Takahashi　（Kitami　Inst．　Tech．）
3．　Glaciological　characteristics　of　Antarctic　j．nland　plateau
　　　　　　　　Y．　A．geta　（Water　Res．　Inst．，　Nagoya　Univ．）
　　　　　　　　F．　Okuhira　（Gifu　Prefecture　工nst．　Environmental　Pollution）
　　　　　　　　1（．　Kamiyama　（Geophys．　Res．　Station，　Kyoto　Univ．）
　　　　　　　　T．　Kikuchi　（Faculty　Sci．，Kochi　Univ．）
4．　1、ong－term　accumulat二ion　free　on　the　inland　ice　sheet　surface，
Antarctica
　　　　　Y．　Fuj　ii　　（N．1．P．R．）
　　　　　H．　Satake　（Faculty　Sci．，Toyama　Univ．）
CI、OSING　ADRESS
　　　　　　　　　　S．　Kawaguchi（1《．工．P．R．）
　　　　　Time　for　each　spea1（er　is　15　minutes　（presentation＝　12　mゴn・，
discussion＝　3　min．）　except　for　Krueger　（30　min．），　Farman　（20　min．）　in
the　session　II．
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乞ンポジウムプロシーディングスの発刊について
　例年と同様に当シンポジウムのプロシーディングスを発刊しますが、
プロシーディングスの形式が大きく変わりますので、投稿規定（暫定版）を
良くお読みになり、下記により投稿をお願いします。
記
1．投稿締切日 昭和62年1月31日
2．投稿要領
　　　　フルペーパーは、原則として図・表を含めて刷り上がり10ぺ
一 ジ以内（タイプ用紙ダブルスペースで20枚以内）とし、別紙の
投稿予定申込書に所定事項を記入の上提出して下さい。
なお、投稿の際は新たな投稿規定によって下さい。
3．その他
　　　　原則としてフルペーパーを提出して下さい。当プロシーディング
　　　ス以外にフルペーパーで投稿等予定がある場合は、アブストラクト
　　　のみ提出して下さい。
4．投稿先 〒173　東京都板橋区加賀1－9－10
　国立極地研究所編集委員会
第9回極域気水圏シンポジウム
?
要演
?
1－1
氷床中の阻石探査レーダの設計とエコー特性のシミュレーション　（2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　星山　満雄，西辻　昭　　　　　（北大，応電研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾　文彦，和田　誠，渡邉　興亜　 （極地研）
　1．まえがき　　　　　　　　　　　　　　この結果，密度・温度分布のエコーへの影
　表記題目について，今回は数値解析に必要響は大きく，観測値の数値解析時には観測点
な変数で最も重要な氷床中の密度分布と温度付近の実測分布を基に推定して解析を行なう
分布の推定法について検討を加える。　　　　が，この両分布推定に解析時間の大部分を費
　2．氷床中の密度分布と温度分布　　　　　やすと共に，解析誤差の生じる要因となる。
　氷中あるいは阻石からのレーダエコーの数従って，実測値より分布の推定が可能となれ
値解析を行なう場合，氷床中の密度・温度分ば解析時間の短縮と誤差の低減が計れる。
布の取扱により解析値は大きく変化するが，　　3．氷床表面温度の推定
両分布の実測値は数値解析の必要範囲を満た　　数値解析時の表面温度とは，氷床の深層観
すものは少ない現状である。　　　　　　　測を目的とするレーダの場合，氷床表面から
　密度分布による氷中エコーの変化を図1にの強いエコーは測定感度の飽和などで一般的
示す。氷中温度は一30℃で氷探に対し一定と　に測定精度が悪いため，氷床の表面温度では
し，密度分布は図2に示す2組を用いた場合なく年平均温度を示す氷深10m付近の温度を
である。次に，温度分布による氷中エコーの指す。ここで，氷深500mのエコーは図1で
変化を図3に示す。密度分布は図2の実線で密度分布の影響は少なく，図3で温度分布に
示す分布を用い，温度分布は図4に示す表面　よる影響が各氷深より大きい事が分かる。
温度を一30℃，氷深500mにて表面温度より　　一方，温度分布によるエコーの周波数特性
一 5℃と20℃直線変化させた場合である。　　は図5の様になり，表面温度は一30℃，温度
　なお，以降の各図においての実線と破線は分布は図4と対応しており温度分布に影響を
図2，4のそれと対応している。　　　　　受けない場所が存在し，30HHz付近の周波数
　　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0
????????? ???????????↓（ロ80????
一150
　0　　　　100　　　　2◎0　　　300　　　400　　　500
　　　　　　　D●P怜of　lc●（m）
図1　氷中エコーの密度分布による影響
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図2　解析に用いた密度分布
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図3　氷中エコーの温度分布による影響
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図4　解析に用いた温度分布
1
での氷深500mの観測値は密度・温度分布の従って，この周波数での観測値より密度分布
影響を受ず表面温度にて決定され，逆に観測を推定する事ができる。
値より表面温度を推定する事ができる。　　　　以Lで氷床の表面温度，温度分布，密度分
　4．氷中温度分布の推定　　　　　　　　　布の推定はできるが，実際にはこれらの推定
　温度分布によるエコー変動の少ない周波数値を用いて数値解析を行ない，観測値と比較
を各氷深にて求めたのが図6で，表面温度は　して修正する必要がある。しかし，各変数の
一 30℃，密度分布は図2と対応している。　　組合せで観測値との比較検討を行なうより，
温度分布を求める場合には図5にて温度分布推定値を用いてその値を修正する方が遙かに
の影響を受ない周波数から離れた方が温度分解析時間が短縮され，実測値のない場合にお
布によるエコー差が顕著に現われ，図6より　ける推定値の信頼性が増す。なお，推定に必
300皿より深い所は1000HHz，浅い所では10要な周波数は表面温度推定には30　HHz，温度
HHzの周波数が良い。つまり，」二記周波数で分布推定には10　HH2と1000HHz，密度分布推定
温度分布モデル（図4は直線変化モデル）の　には150朋zの4周波を必要とするが，現実
エコーを求めておき観測値との比較で温度分的には30HH2付近と150　MHz付近の2周波で
布を推定できる。しかし，200mより浅い所も十分推定可能である。
は図1の様に密度分布の影響が現われ推定値　　6．むすび
の正確性を欠くが，浅い所の温度変化は小さ　　今回は，数値解析上の重要変数である氷床
く，ほぼ直線的に変化する観測結果に基づき　の表面温度，温度・密度分布を30HHz付近と
3章で求めた表面温度と200mより深い所の　150　HH2付近の2周波同時観測で推定できる
推定温度分布とを直線で推定可能である。　　事を報告した。しかし，この推定方法は観測
　5．氷中密度分布の推定　　　　　　　　　値の絶対値を用いる点と観測精度が1dB程度
　図7は氷深100mにて図4に示す表面温度必要である点により，現実的推定法とは言い
と温度分布によるエコーの変動幅を示し，密難い。このため，2周波での観測値の比を用
度分布は図2と対応し実線では0．912g／Cm3，　いる，あるいは氷深に対する変化率を用いる
破線で0．913g／Cm3である。各密度分布での変などで相対値を用いての推定法を検討する必
動幅の少ない周波数は異るが，150朋2付近要があり，今後の問題点として残る。
の周波数が両密度分布での変動幅が少なく，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－100エコーは密度にて決定される。
0
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図6　各氷深の温度分布特性のない周波数
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温度分布によるエコー周波数特性
　Oep†h　Of｝co＝100m
D6n3廿yエO．9t2（9！Cr㎡》
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図7　温度特性によるエコー変動幅
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1－2
NOAA衛星のTovs　l・よさ・k薬気量の算出
請杜修㍉内紅叩蔓窮芳酬だ（×電蓮大、普決極地窟）
1．｛まじめに　　　　　　　　　　　　　　また、初撫値としてはゾンデの月別乎均値を
　氷蒸気は、×、気キの主たる歳分の一つそ、　便う。
その量については、様之な観測・石汗発が“な之　3．糸吉果
担・・3．しかし、南極地域・お・・て〔路墓　データ慣誌・噸蛭選武前速し舗
地など僅●な観測点しかなく、水蒸気量が少法左使って計算すさ。最初は昭和墓地付近の
な・・こともあ。て研効比少な・・．そこτ、HIRS／ユデータの4地鱈均イ直で言博いゾ
南極鞠墓地渡信蝋た極軌蓮衛星〃OAAンデデータ已比巌す、いラ註分中古誤
の7“oレぷデータと用・、、b。h瓜14．W・Hill3eト（悩）差ぜ’1・t・・主円σ）、太蒸気分布につ・・て違誤
の提案したオ法で永L藝気量∧算出を試みた。
2．方法
　ここではTOVSのHIRS／Σのチψンネル左
イ吏っz計§す3。
σ）補正計尊左図1にあ3流れ図に従って繰り
退しのき十算左κテな5．
ム醐　丁窃〕卜織」
④透溺：ここゼ1抽OM／〃εS斑∫のソ
　フト（Wとしn、卜¢』et．仏L　lq｛｝1）ピ使っ“z求め
　s．
そして、こ蝋の計靭路知ンネ1晦⑳故
射量の計尊値と観測値の差か3二乗平均誤差
左．求め、そのイ直A、“最’1＼の時・こ糸冬★）1）とすさ。
紗“妓くミ＋聯果ヒして蛙左“使・・1・く・・。
そこど㌧嚥気詮量ヒしτパ伸k量を考
えてみさと、～P感リソンデとら誉…差違大．さ、、。
　　　　　　　そ収は、次に示す芝帆それ　しかし、相対的な量ヒして違比較ぴで圭そう
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゼあ3。そWを昭知基地付近の海域で計算し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　左鋤竃ユゼあ3．この図侃一k薬旨の二
①地表面温亙：3つのチψンネル乙（3．7ξ捉元餉な分布が読み取収Sこじがわ■さ。
3．？8㌧！！ノ〃し）ピ観ラ則し、畝射量Lヒ透過奉
τピ地平面謁度玉が決まさ。　　　　　　　　　初期値
ム（、，霞誌鹸～霊螂　Q（・垢，T・）．
　　エご’り一（岩礁’麟）（書互ぷ）一’　　τ（，）
；嶽慧逼℃：㌫；5：£21、Q（，）　…END
は次式か蕊㌔（瓜、一τ、（輪）　　T・T・）
③遣度分季：14パの笈長帯の4っの知
ンネルを使ってτ（P）は次式τ訣まさ。
　　　　4必ω胃（4‘，嚇一ム‘，、疋“り／Z‘，図：“，
　　　　　　　　　　　　ヘ　　　　　　　　　　　へ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ω2・8
3
図Σ昭和基地付近の可降・k量分千〔単位1細m〕
　　　　　　　　（’83．γ6）
1－3
　　　極域厳冬期に於ける急速海氷生産過程（丑）
　　　　一細z【』io巳生成尉半う対流現象
　　　　　　牛丘収輝・若土正暁（北大イ品副
1．ばじめに　　　　　　　　　　　　　後、強風を絶えず改か也、fぬ』i史拭注産
　　冬期の海氷域【ておいて頻繁k現われる開さ拍は・賠融柄よう×して極域蔵冬
水面ほ厳しい実気Kさらさ杁て、急速力海氷掬K見られる、氷蜘蘭水面鰯迂せ衣。
生産域頃ろ．しヵ・し、強風破ぞ飾するじ風秋集績し⇔κの氷縁堪禰主辮ζ
そこでン徽の海氷放長はあり得ず争姻』　麹d足レ七。ヌ、水槽内で生じる諸現象，例
しCe（氷晶）拭鉱来てほ風下側1て改き琉され、えば：£rぬ必肥榊虫ブラメンの善動Kっい
氷野の端に）定々〉集積さ払て申く。この絹…りてはピデオK収録しイぐ）、シュり一レン装置
返いてよ。て、氷バ生鯨楠力、ら主洋K、何視傾が江あて冤塚、Uて．
紬氷ラ畠度K保素れk海面拭寒気Kさらされる一
こと1てなる．その紬果嫡へtラ量あ熱P㊦実験は室温一ノ・～方℃で風庄乏3段階
奪われ、海詳へ1コ多量の班（プラィン）バ枠恨に吸え．て行なつ貢。初めは表面イ寸趣のみで
される。更、て、対気混倉刃ほ塞度乏増レ匂ボ仕αzし』（ceバ麗生してい↑〈ボ、時間献経っK
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ANTARCTIC　OZONE　DEPLETION：　AN　工NTRODUαPION
T．　Ogawa，　Geophysics　Reseaでch　IJabOra七〇ry，　University　of　Tokyo
　　　　　A　deplet10n　of　stratospheric　ozone　has　been　observed　over　the　antarc七ic
continent　in　Sep七ember　and　October．　（Phe　minimum　of　tOtal　ozone　content　occurs　in
October，　and　this　minimum　value　decreases　year　after　year　in　lg80s．　The　region　of
this　depletion　seems　to　be　the　same　as　七hat　of　the　polar　vortex．　A　similar　ozone
deple七iOn　is　likely　tO　occur　in　the　arctic　vortex．
　　　　　An　overview　of　the　ground－based　and　satellite　observations　and　of　various
prOposed　mechanislns　relevant　to　this　ozone　depletion　phenomenon　will　be　p㌘esented、
Reliable　measurements　of　七he　ozone　profiles　are　highly　needed　to　examine　proposed
mechanisms．
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ll－2
AN口ARC皿工C　OZONE　CHAN（｝E　CORRE］二A口ED　TO　田HE　S里RATOSPHER工C　TEMPERATURE　F　IELD
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　YOSH工RO　SEK工（｝UOH工
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　METEOROLO（｝工（）AL　RESEARCH　INST工TUTE
　　工NTRODUC〔［工ON
　　　　　q〕〇七al　ozone　（Ω）　and　ozonesonde　da七a　a七　the　Japanese　An七arc七ic　S七a七ion，
Syowa，　are　s七a七is〔ticaユly　anaユyzed　七〇ge七her　wi〔bh　radiosonde　da七a　in　七he　lower
s七ra七〇sphere　a七　七he　same　s七a七10n．　　工he　period　of　da七a　sampユing　is　lg　years
（　ユ966　七hrough　l985　excep〔b　l973），　and　onユy　七hree　Inon七hs　da七a　（Oc七．，　No▽．　and
Dec．）　of　七hese　years　for皿are　used　for　anaユysis，　because　七he　rapid　decrease　of
七he　七〇七aユ　ozone　can　be　mos七　clearユy．　obser▽ed　in七hese　mOr〕七hs　of　七he　recen七
several　years，　and　a］．so　because　七he　mon七hly　mea且　　values　of∫1　are　re工a七ive工y
reliable　wi七h　sufficier1七　numbers　of　obser▽a七ion　being　made　in　七hese　mon七hs．
c°㎜LA肥1°N　BwTwEEN°z°NE姻D　TE斑PE趾唖　　 ・・…ユ…rr・融8日。鍵三　　　　　Very　high　pos⊥七ive　correla七ion　coefficien七s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へbetween　mon七hly　mean　values　ofΩ（了L）　and　田　（〒）
in　七he　ユower　s七ra七〇sphere　are　Ob七ained　for　七he　da七a
men七ioned　abo▽e　（里abユe　ユ）．　This　resuユt　sugges七s　七he
possibiユi七y　七ha七　七he　rapid　decrease　of　七he　An七aヱ℃七ic
ozone　migh七　be　caused　by　七he　ex七raordユnary　▽aria七ion
of　the　s七ra七〇spheric　circuユa七ion　aro㎜d七he　An七arc七ica
　　INFLUENCE　OF　THE　SOLAR　ACTIVITY　ON　THE　VAR工A口工ON
highly　nega七ive　peak　correla七ion　（r＝一．70）
is　found　a七’a、ユag　of　l．5　　，七〇　2　years　of
七he　s㎜sp。七s　rela七ive七〇〇zone・　　　　　　里he　c。。。。ユ。七i。。　b，七。ee。sand七he占．
・㎜u・1田・・ag・・f。・。n・par七i・1　P…岨・富
蹴、鑑漂1蕊。田翻16ρl
Fig．2，　wh。r・we　can　rec。gnize　highly　罵
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o
P・sitive　c。rrela七i・n　be七ween　S　and　p3　°
a七　a　ユag　of　O．5　七〇　ユ　years　of　七he　sunspo七自
rela廿▽e七〇。z。neコhe七・七al　ozone，　　苫
h・w・v・r・h・・it・p・・i七iv・p・ak．．valu・。f巴
r　（＝O．52）　a七　a　lag　of　abou七　2．5　七〇　5　　　　　9
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0yearS　rela七iVe　七〇　SULnSpO七S．
　　　　DISCUSS工ON
　　　　　　OF　OZONE
　　　　　　Correユa七ion　be七ween七］／e　rela七i▽e　n㎜ber，　of
sunsp。七s（S）and真are　shown　in二：’Fig．1．　Peak　nega七ive
correla七ion　wi七h　respec七　七〇　七he　presen七　11－year　s㎜spo七　cycユe　（　r　＝’O．70）　is　found
a七　a　lag　of　七hree　years　of　七he　ozone　rela七i▽e　七〇　S．　（［he　similar　reユa七ion　between
　　　　　　ロS　and　〔P　is　ob七ained・　工n　Fig．　l　are　shown七he　correla七ion　be七ween　S　and　七he　world－
wide　ave士age　of　七he　七〇七al　ozone　amo㎜七　wh工ch　is　ob七ained　by　H．C．　Wi］．1e七七（工962）　for
comparison．　His　resuユ七　indica七es　七ha七　　　　　　　　　　　　　　　Lag　（years）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　①sphere．　皿he　recen七　七emperat∵re　changes　　　　・・
in　七he　lower　s七ra七〇sphere　a七　Syowa，　　　　　　＋⊃Q
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　自　・
hOwe▽er，　may　not　resu1七　direc七ユy　from　　　　．巴
・hang・・in。・・n・，　because七h・i・magni七ud・・鱈
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　早
seem七。　be　much　larger七han　expec七ed　as　㌃N
aresul七・f　radia七i▽・pr・cess．エn　addi七工。・G’
七he　ver七ical　dis七ribu七i。ns。f　c。rreユa七i。n　g°
　　　　　　　　一be七ween　n　and〒（田abユe　l）does　n。七
sugges七　七he　direc七　infユuence　of　ozone
change　七〇　七ernpera七ure　change．
　　　　　田he　o七her　possibility七〇ユink　ozone
change　七〇　℃empera七ure　charlge　is　七aking
in七〇　considera七ion　七he　effec七　〇f　七he
s七ra七〇spheric　circula七ion・　□he　ozOne
change　in七he　upper　s七ra七〇sphere　could
resuユ七　in　『1．†he　change　of　七eInpera七ure
field　七〇　some　ex七en七．　Tempera七ure
change　could　induce　七he　change　of　七he
in　七he　feedback　cha㎎e　of　ozone．　工｝he
from七he　chain　reac七ion　men七工oned　above，
ozone．
　　　　　The　direc七　influence　of　七he　solar
acti▽工七y　七〇　七he　ozone　densi七y　in　七he
s七ratosphere　can　be　seen　in　F工9．　2．
Oz。ne　par七iaユpressure　in　b。七h七he　l。wer
s七ra七〇sphere　（Lう）　and　七he　upper　s七ra七〇－
sphere　（Lg）　are　weユl　correユa七ed　七〇　七he　『旨
・…七i・・n姐…。・・㎜・p。七・（F・g．2）．§
1」ags　of　s㎜spots　rela七ive　七〇　ユayer　ozon（≡口
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　血is　a］．LユQS七　］．n　phase　wi七h　七he　solar　　　O
cycle　as　sh。wn　in　Fエ9・3・里he　phase　．9
diff。r。nce。f　changes　in七・七al・z・n・a七品
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七ed　mechanism　of　ozone　change　in七he
s七ra七〇sphere・　Namely　工ags　of　3　years
a七　Ta七eno，　4　years　for　worldwide　da七a
and　－245　years　at　Syowa　of　七〇七al　ozOne
rela七iv－e　七〇　sunspo七s　（Figs．　1　＆　2）　are
ra七her　difficuユ七　七〇　consis七en七ly
expユain　as　a　whoユe．
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CHARACTERISTICS　OF　THE　ANTARCTIC　OZONE　HOLE　DERIVED　FROM　N工HBUS　7　TOMS　DATA
Arlin　J．　Krueger，　Richard　Stolar8ki，　and　｝イark　Schoeber1，　1・aboratory　for
Atmospheres，　NASA！Goddard　Space　Flight　Center，　Greenbelt，　MD　　20771
Global　total　ozone　has　been　mapPed　with　the　Nimbus　7　Tota1　0zone　MapPing　Spectro－
meter　（TOトfS）　1nstrument　since　November　l978．　　Very　detailed　daily　maps　are
produced　with　this　instrument　which　has　a　spatial　resolution　at　nadir　of　50　km●
The　data　accuracy　is　better　than　2％　under　all　weaヒher　condition8　as　evaluated　by
comparison　with　Dobson　spectrophotometer　network　stations・　　Coverage　is　colnplete
at　all　sunlit　latitudes　including　the　poles　during　non－winter　months・　　The　Nimbu8
7　SBUV　data　confirm　the　TOHS　result8．
The　general　structure　of　southern　hemisphere　total　ozone　shows　a　polar　minimum
surrounded　by　a　circu皿polar　1naximum・　　Over　much　of　the　year　the　gradienヒs　are
quite　small　except　for　local　midlatitude　gtorms．　　However，　during　the　spring
months　the　difference　between　the　minimum　and　the　maximum　grow8　with　time◆　　The
boundary　of　the　polar　minimum　is　generally　very　sharp　with　a　gradient　of　10　Dobson
units／100　km　not　uncommon，　thus　ju8tifying　the　term　“ozone　hole“　to　describe　this
feature．　　Within　a　week　a　8tation　ln　the　boundary　region　will　undergo　very　large
changes　in　ozone　as　the　po8ition　of　the　hole　drlfts　and　fluctuates・　　The　pattern
is　disrupted　as　the　polar　voτtex　breaks　down　in　November●　　These　character18t工cs
are　illustrated　in　a　film　of　daily　ozone　maps　for　a　complete　year・　A　gecond　film
shows　the　striking　decrease　of　Anヒarctic　ozone　during　each　of　the　October　months
since　1979　to　values　near　140　Dobson　unit9，　far　below　the　lowest　（180　Dobson
units）　ever　observed　previou8　to　l979　at　any　location・　　This　decrea8e　had　enhanced
the　cu℃rent　controversy　over　pos81ble　fluorocarbon　effects　on　ozone．
Several　explanations　for　the　ozone　hole　and　lts　8ecular　decrea8e　have　been
proposed．　　The　first　8uggests　that　the　closed　polar　night　circulation　of　alr　ln
the　polar　vortex　allows　slow　chemical　reactions　to　occur　beヒween　chlorine
reservoir　molecules．　　The　spring　sunlight　then　photolyzes　the　reaction　products　to
form　active　chlorine　which　catalyzes　the　desヒruction　of　ozone・　　It　has　a180　been
suggested　that　the　growth　of　bromine　compounds　along　with　chlorine　coostituents
synergistically　produces　destruction　of　odd　oxygen・　　The　second　explanatlon
propose8　that　solar　cycle　modulation　of　thermospheric　nitric　oxide　followed　by
polar　night　downward　transport　to　the　stratosphere　produces　a　solar　cycle
modulation　of　total　ozone・　　Flnally，　the　thlrd　theory　proposes　that　lower　air
temperature，　resultlng　fτom　a　small　change　in　poleward　eddy　heat　flux，　produces
ellhanced　ascending　皿otion　in　the　lover　strato8phere　when　warmed　by　spτing
sunlight・　　The　vertical　motion　produces　lower　total　ozone●
The　data　from　TOMS　favor　a　dynamical　rather　ヒhan　a　chemical　explanation・　　Total
ozone　in　the　Antarctic　region　is　found　to　be　highly　correlated　vith　air　tempera－
ture　in　the　lower　stratospheτe・　　This　indicates　that　the　ozone　modulations　are
produced　by　vertical　motions，　similar　to　ヒhose　found　at　mid］．atitude　locations，　awd
demonstrates　that　dynamical　processes　are　important　to　the　formation　of　the　ozone
hole．　　In　fact，　the　integral　of　total　ozone　over　the　polar　region　is　nearly
9
constant　as　the　hole　forms　and　dissipates，　thus　demonstrating　t：hat　the　ozone　is
being　redis仁ribu亡ed　rather　than　desヒroyed　in　a　given　year．
Wit二h　regard　to　secular　trends　in　the　southern　hemisphere　ozone，　it　is　interesting
that　total　ozone　remains　highly　correlated　with　70　mb　air　temperature　from　year　to
year．　　This　is　further　evidence　that　cliInate　factors　influencing　vertical　motions
in　the　lower　sヒratosphere　are　responsible　for　both　temperature　and　ozone
changes・
10
ll－4
Antarctic　ozone　depleセion　and　vor七ex　movernen七s　in　1986
J．C．　Farman　｛Bri七ish　An七arctic　Survey）
　　　　　工n　the　course　of　the　breakdown　of　the　polar　stratosphere　vortex　in　1986　the
cold　core　was　subゴec七ed　t二〇　large　displaeemen七　and　deformaセions．　｝lowever，　the
ozone　deple七ion　within　the　core　seems　to　have　been　scarcely　affec七ed　by　these
dynamic　perturbations．　工t　is　argued　that　this　favours　a　chemical　explanation　of
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　び　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロthe　ozone　depletion，　and　imposes　important　constraエnts　on　conコectures．
11
ll－5
Changgs　in　Antarctic　o20ロe　content　－　Heasure■e田ts　at　Syo冨a　Statioロ
K．Kondoh　（Japan　Heteorological　Agency），　Y．1冒asaka　（Water　ResearCh　Institure，
Nagoya　Oロiversity　Chikusa－ku，　Nagoya　464），　T．Su2uki　and　S．Kaneto　（Japan　Hete－
orological　Agency）．
　　　　　　甘e　should　like　to　sho曾　the　noticeable　seasoロal　and　interannual　Cha豆ges
in　total　o20ne　content　■easured　at　Syawa　Station　（69°00，S，39◆35，E）　fro●　1966
　to　1986．　　　These　■easure■ents　are　co田pared　鯵ith　those　obtaiコed　at　other　sta－
tions．　　　Noticeable　depletion　of　total　o20ne　content　has　been　observe《l　fro頂
about　19？5　to　the　present　in　spring，　especially　in　October　and　NoΨe●ber．
　　　In　Fig．　1，　interannual　trends　of　田onthly　averaged　values　are　shown．　　　As
shown　in　figure，　020ne　depletion　in　long　ti■e　trend　is　found　in　also　su■■ers
（Dece●ber）．
　　　　　　020nesonde　●easure■e血ts　fro■
1971　to　1984，　shou　that　o20ne　dePletion
is　■ost　striking　in　the　region　10　K■　to
25　K●　in　the　lasセ　four　years．
　Active　o20ne　loss　region　in　the　spring
sho鱒s　good　correspondence　to　the　region
where　noticeable　drop　in　stratospheric
te・Pe「ature　is　observed　fro●　1981　to
1985，　but　only　in　the　sP「in9．
　　　　　　Good　correspondence　of　o20瓢e　to
StratOSpheriC　te■peratUre　and　air　Cir－
culation　　Pattern　see■s　to　show　that
the　Antarctic　o20ne　is　disturbed　by
not　oロly　Che●istry　inCluding　CFH，s
but　also　dynaロical　air　■otion　on
global　scale．
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P．esenしS七。し。。f㎞。w1・dg・。f　S。m・P。ssib・・Hea1ヒh　Effecヒ・dueヒ゜M°dificaヒi°n°fヒhe
Ozone　1」ayer●
Yukio　Takizawa
Deparじmen七　〇f　Public　Hea1仁h．　Akiヒa　Universiヒy　School　of　Medicine　（Hondo　l　chome　1－1’
010　Akiしa）
　　　　Recen七rep。。七。。f　th。　N。ヒi。。a・R。。ear。h　C領・i・（NRC｝1）．hav・ヒ・e・ヒedヒhe　ch・mica・
and　physical　agpecヒs　of　po仁en仁ial　reducヒions　of　s七ra七〇spheric　ozone　in　detai1．
　　　　SヒraヒosPheric　ozone　acts　as　a　shield　七〇　screen　ou七　much　of　ヒhe　8horヒーwavelengヒh
ul七raviolet（UV）in　8unlighヒ．　　The　direcしhuman　heal七h　hazards　predicヒedヒo　resu1七
from　a　depleヒion　of　sヒratospheric　ozone　concenヒratio叫　　and　a　consequenヒ　incエease　in
solar　UVピs七em　from　expo8ure　of　the　skin：increased　incidence　of　sunburn，　solar
deqeneraヒion．　5kin　cancer　and　immune　sYsヒem　effec七s・
　　　　Anew・七・dy　relea・edヒ。day　byヒh・Envi・。nment・1　P・f・n・e　F・nd2）・・ヒim・七・・ヒh・七
desヒruc仁ion　of　ヒhe　8hielding　sヒraヒospheric　ozone　layer　by　gaseou8　chlorinaヒed　carbon
compounds，　maiΩ1y　chlorofluorocarbons（CFCs｝　will　cau白e　an　additiona1　1．44million　skin
cancer8　in　the　U．S．A．　in　ヒhe　next　forヒy　years．　Because　CFCs　are　very　B七able，　ヒhey
remain　una1ヒered　in　しhe　ヒroposphere　for　70－130　years．　　A≒　ヒropospheric　levels　CFCs
are　radiaヒively　acヒive，　absorbing　inf平ared．ra（≒iaヒ10n．　reflec仁ξ｝d　from　七he　Earヒh°s
surface．　工七seems　cerヒain七haヒmuch　of　skin　cancers　o七her　than　melanoma　i8　associa七ed
wiしh　solar　UV－B．　Since　there　have　been　many　discussion8　abouヒ　ヒhis　prcblem，　we　will
furヒher　examine　i七・
　　　　幽Sヒudies∫≧ξSkin　Canceエ3　Mosヒskin　cancers　in　human　are　of　epiヒhelial
cell　qrigin，mo合t　commonly　noヒed　are　I）asal　cell　carc斗nomas、　fgllOwed　．in　£requenρy　by
squamous　cell　carcinomas．　　血e　relaヒive　incidence　raヒes　of　basal　and　squamou8　cell
cancers　in　highly　piglnenヒed（black）　versus　lightly　piglnen七edlwhit：e）　person8　indicaヒe
七haヒ　moエe　七han　90　percen七　〇f　skin　cancers　oヒher　ヒhan　melanoma　in　U．S●A．．　　　rPhe
irlcidence　of　skin　cancer　and　Inelanoma　on　a　worldwi（ie　basiS　appear8　ヒo　depen（斗　on
laヒitude・The　as5。cia七i。n　be七ween　sunlighヒand　melan。ma　is、　noヒsヒr。ng　en。ughヒ。　make
aprediction　of　increased　incidence　dueヒo　incエeased　exposuτeヒo　solar　UV（based　on
epidemiological　daヒa）．　Skin　cancer　occurs　in　greaヒexce．8s　inしhose　with　ouヒdoor
occupaヒions　such　as　agricu1ヒura1，　foresヒry　and　mar」ne　w（～rkers．
　　　　　エnヒhe　following　parヒ，　we　shall　compare　ヒhese　noヒigns　wiヒh　ヒhe　sex－specific
日ヒandardized　mortali七y　and　iむ1sτaヒios｛SMRsl　in　Japan　betiween　ヒhe　year8　1971　ヒ01977．
The　average　aqe－adゴus七ed　mor七aliヒy　raヒes　of　skin　cancer　and　melanoma　in　Japan　were
lower　しhan　those　obseヱ∨ed　in　any　oヒher　counヒry．　The　Japan　is　ヒhe　41　for　man　and　44ヒh
for　woman　in　the　rank　order　of　50　counヒries　．ヒhe　lowesヒ　morヒal　iヒy　for　skin　cancer　in
1974．　rPhere　was　a　slighヒ　increase　among　men　and　a　slighヒ　decreaSe　among　women
beしween　七he　period　of　1950　to　1960　and　1960　ヒ0　1970（Table　↓）．　Theエe　jrs　no　difference
in　ヒhe　mor七ali七y　of　日kin　cancer　and　melanolna　among　such　groUps　of　prefecζure　excep七
extreme　southern　Japan（Okinawa　and　Kagoshima｝（Fig．　1，．2｝．　No　Significanヒ　difference
beヒween　SMRs　and　sex　was　observed．　SMRs　was　foundヒo　be　associa七ed　wiヒh　laしi七ude，
buヒwas　n。t　affe・Ced　f。r。mligh七andヒemperaヒure　in」apan．3｝
　　　　No　clear　change　in　skin　cancer　incidence　raヒe　of七he　age　gτoup　of　50－54　years　was
found　for　dima七alogical　factors，　e．q．　1aヒiヒude，　sunlighヒand　ヒemperaヒure．　　The
source　of　ascer七ainmenヒwas　£rom　ヒhe　One－day　Naヒional　Paヒien七　Survey　of　Japanese
Agency　of　Public　Health　and　Wel　faxe．
　　　　　We　conclude　from　ヒhe　analysis　described　above　ヒhaヒ　Inor七ali七y　and　incidence　from
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。ki。。a。cer　a。e　very・。・f。・b。七h・exes　wh・n・。mpared・ithしh。se　i・。七he「c°皿ヒ「ies
and　almos七　unchanged　since　1950．
　　　　　工仁can　be　c。n。ider　thaししhere　is　n・effec七。f・。1a・UV　and　gene七ic
susceptibiliヒy　linked　七〇　dark　skin　color　in　Japan・
　　　　　Est二imaヒes　of　percenヒage　エncrease　主旦　Skin　Cancer　foエ　Ozone　Reduc七ion：　During　七he
las仁　few　years　七he　仁heoreしical　deple七iorl　of　ヒhe　aヒmospheric　ozone　layer　due　ヒo
emissions　of　CFCs　has　been　well　studied　and　improved．　From　an　updaヒed　da七a　of
NRC（1982），　a　l　percen七　reduction　in　ヒhe　alnoun七　〇f　sヒrat二〇spheric　ozorle　i日　predicヒed　しo
give　an　apProxima亡e　2　percenヒincrease　in　biologically　effec七ive　UV－B．　2　percenヒ　し05
percenヒ　in　basal　cell　skin　cancers．　For　squamous　cell　skin　cancers　七he　increase　would
be　a止）ou七　ヒwice　of　七hese　values　（4　percen七　ヒ0　10　percent⇒（Table　2）．．　The　エisk　of
developing　skin　cancers　oヒher　t二han　melanoma　and　ヒhe　increased　riskζ1ue．七〇　increased
exposure　ヒo　UV－B　could　be　miしigaヒed　by　individuals　七hrough　changes　in　lifes仁yle　ヒha仁
would　reduce　exp◎sure．
　　　　　Fur七her　research　is　needed　ヒo　clariしy　七he　エ01e　of　solar　OV．in　七he（斗エsease
process　and　it二s　interacヒion　wi七h　oしher　possible　un‡denヒified　ae仁ユologica1．　facヒorS．
　　　　　Re£erences　　1｝D．　J．　Dudek：　St二ra亡05pheric　ozone　depleヒion－The　case　for　policy
acヒion．　　Elwiron－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　90　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　l．　Calculation　oF　Skin　Canceご　Death
menしal　　De£enSe　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rates　of　1950＿60　and　196q－70．
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1卜7
　　　　　Atmospheric　nitrogen　dioxide　in　Antarctica
　　　　　　K．Shib。。aki1，T．　Og。w。2。。d　N．　lw。g。mi2
1K。k。g。k。i。　U。iver、i・y，2G．R．L　U。i。。．。i・y。f　T。ky。
　　　Seasonal　variation　of　vertical　column　density　of　stratospheric　NO2　was
determiτled　　for　　亡he　period　March　　1983　to　January　　1984　　from　　grou．nd－b∂sed
皿easurements　at　Syowa　Station　（69．0°S，39．6°E），Antarctica．　　The　winter　minimum
。f。b。ut　l　x　1015。m－2。nd　th。、u㎜er　m。xi㎜m。f　7x1015。m－2　w。re。b。erv。d
（Fig．1）　．　These　values　aピe　nearly　equal　to，　but　a　little　bit　smaller　than，
those　observed　aヒ　northern　high　latitudes．　　The　nighttime　decay　of　column
density　was　small　from　au亡u㎜to　eaτ1y　spring．　A　rapid　increase．　in　column
density　occurred　at　the　end　of　Septe血ber　before　the　Ininimum　of　ヒo亡al　ozone　in
mid－October．　This　beha▽ior　　suggests　七hat　both　　dynamical　and　photochemical
pτocesses　may　be　involved　in　亡he　　Antarct二ic　ozone　depletion．
　　　Figure　2　shows　total　ozone　conten亡　and　upper　aiτ　conditions　at　30mb　level
over　Syowa　Station．　　Small　and　quasi－periodic　pertuエbations　wi亡h　a　period　of
a1）01比　10　days　began　in　the　beginning　of　Septe㎡）er．　Syowa　Station　may　have　been
located　at　or　around　the　edge　of　the　polar　▽ortex．　These　perturbations　suggest
that　a　polewaてd　transport　of　airmassps　may　have　operat二ed　effectively　even
before　the　first　maj　or　warming　e▽ent．　工p　figure　3　is　shown　temporal　variations
。f　t・t・1・z・ne　and・t・at・・ph・ri・NO2・。nt・・t・b…▽・d　f・・皿9・・und－b・・ed
measuτetnents．　工n　this　p♂per　a　d．eta．iled　discussion　will　be　presented　in　terms
cf　dynamical　effect．
　　　路・fi・・t　b・11・・n・b・e・’・ati・n・f・trat・・ph・・i・NO2　P・・fi1・i・Antar・t」・・w・・
made　on　November　24，　1982　and　two　observatioτ1s　on　November　12　and　20，　1983　at
Sy。wa　Station．　All　observations　were　concentrated　in　November，　early　su㎜er　in
Antarctica．　At　this　season　of　year，　the　sunlit　condition　lasted　all　day　long
at　the　balloon　altitude．　Two　veτtical　pτofiles，　sunset　and　sunrise　ones，　were
able　to　be　deduced　in　series　fτo皿　one　balloon　flight．　However，　they　should　be
virtually　the　same　rat二her　t二han　corresponding　to　different　profiles　for　the
evening　and　morning．　A　▽ertical　profile　was　d．etermined　froln　the　variation　of
slant　column　densitゴ．es　with　solar　zenith　angle．　The　retrieval　method　used　in
仁his　study　is　constrained　linear　inversion　method．　A　vertica］．　profile　can　be
deter匝ined　in　altitude　ranges　below　and　al）ove　the　balloon　simultaneously．
　　　　Al）ove　25　km　alt二itude，　three　profiles　are　basically　identical　to　those
obseてved　θt　middle　and　high　latitudes　in　the　northern　hemisphere．　工n　the　lcwer
stra亡ospheτe　below　25　km，　variability　in　NOっ　densi亡y　seems　to　be　large　due　to
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’rdynamical　effects　（Fig．4）．
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OBSERVAT工ON　OF　ATMOSPHER工C　M工NOR　CONSTITUENTS　BY　FT工R
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M．TANAKA　　　，　and　T．OGAWA
Me七eorological　Research　Institute．
1－1，Nagamine，Yatabe－machi，Tsukuba－gun，工baraki　305
National　Institute　of　Polar　Research，　Kaga　1・・chome，工tabashi－ku，Tokyo　173
Tohoku　UniversityグAoba．Aramaki．Sendai　980
University　of　Tokyo，　3－1，Honqo　7－chome，Bunkyo－ku，Tokyo　113
1．　工ntroduction
　　　　Ab・h・vi。・。f・。1u㎜den・i七y。hin。・c。n・七ituen七s　su・h・・N20・nd　CH4　i・
studied　for　七he　period　of　the　Antarctic　sprinqtime　when　the　increased　reduction
of　七〇tal　ozone　occurs　（CHUBACH工，1984，FARMAN　et　al．，1985：STOLARSK工　et二al．，1986）．
　　　　　As　part　of　the　Japanese　Antarctic　Middle　Atmosphere　Program，　infrared　solar
spectra　were　observed　by　a　Fourier－transform－infrared　spectrometer　a七　Syowa
Station，　Antarctica｛69000・S，39035，E）｛MAK工NO　et　al．，1985）．　　Amonq　the　spectra
。b。erv。d　with　re。。1。ti。。。f～1。m－1　f．。m　23　A。g。。t　t。9Dece曲er　i・1983，。ne
hundred　and　twenty　four　spectra　in　twen七y　days　are　selected　七〇　be　analysed　by　a
least－squares　method．
2．Analysis　Of　solar　spectra
　　　　A　25－homoqeneous－layer－a七mosphere　model　is　adopted　to　calculate　the　ray　path
and　七〇　make　the　synthe七ic　solar　spectxa　using　the　AFGL　Atmospheric　Absorption
Line　Parameters　Compilation　1982　（ROTHMAN　et　al．ワ1983｝．　　The　meteoroloqical
sonde　data　of　pressure，　temperature　and　water　vapor　are　used　for　the　model
atmosphere．　　The　assumed　vertical　distribution　of　minor　consti七uents　are
adゴus七ed　so　七hat　the　calculaセed　spec七rum　aqrees　with　that　of　observed．
　　　　　The　abs°「pti°n　lines°f　N20・CH4’H20　and　CO2・・e・・aly・ed・imultane。u・1y　by
・b。v・menti。・ed　lea・t－sq・a・es　m・th。d　i・七h・w・ven。繭・r　regi。。。f　2500－2650。m“1．
3．　Resu1七s　and　discussion
　　　　　・・th…v・n・・ber　regi。・。f　25・・－265・・m－1　th・・、・・m。unt　can　b・d・duced
with　less　error　than　that　of　other　gases　because　of　i七s　stronq　absorption．　　The
averaqe　of　セropospheric　N20　mixing　ratios　in　twenty　days　is　（309・8土7・6）PPbv　and
・1。・et。　the　value・rep。・t・d　up　t。　th・pre・e・t・The　c。lum・den・ity・f　N20（t。t・1
N20）f。r　the　peri。d　are　sh。wn　in　the　Figure　with　the　t。tal。・。ne・
　　　　　Th・t。t・I　N20・h。w・it・peak　values　at　b・ginninq。f　th・S・pt・曲er　th・。uqh
the　middle　of　the　Oc七〇ber　when　the　total　ozone　shows　its　minimum　value．　　A七　the
late　October　the　to七al　N20　shows　its　minimum　and　the　total　ozone　its　maximum・
This　la「ge　ch・ng・in　t。ta1　N20　as　high　as《10宅i・n。七・een　in　a
qas－chromatoqraphic　analysis　of　the　tropospheric　air　（HIROTA　et．al．1985）．　　　So
w・m・yim・gine　an　alternati。n。f　N20－ri・h（。・。・e－P。。・｝and　N20－P。。・（。・。ne－・ich）
airs　occurred　in　the　upPer　atmosphere　near　100　mb　level　in七his　period．　The
above　result二gives　some　suggestion　to　the　origin　of　the　air　rela七ed　to　the　°，Ozone
Hole，°．
1T
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　REFERENCE
Chubachi，S．　Mem．Na七1．Ins七．Pol．Res．No．34，13（19841
Farman．」．C；，Gardinar，B．G．　＆　Shanklin8」．D．　Nature　ユ上5，207（1985｝
Hiro七a，M．　e七　a1．　Mem．Na七1．工ns七．Po1．Res．No．39，57（1985｝
Makino，Y．　e七al．　Mem．Natl．工nst．Po1．Res．No．39，40（1985）
Rothman，L．S．　et　a1．　Appl．Opt．22，2247（1983）
S七〇larski，R．S．　et　a1．　｝6a七ure迎，808｛1986｝
　コ臼gure．　The　colu㎜density　of　ni七rous　oxide　and七〇tal　ozone
at　Syowa　Sta七ion，　An七arctica　（690001S，390351E）　from　23　August
七〇　9　Deeember　in　1983．
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INCREASING　ATHOSPHERIC　CONCENTRAT工ONS　OP　L㎝G－LIVED　HArρCARBONS　AND　HE㎜E
Yoshihiro　HAKIDR，　Yuj　i　KUB《）　and　　「『akeshi　TOHINAGA
Depart皿ent　of　Chemistry，　　Faculty　of　Science，　The　University　of　！rokyo．
　　　　　　　　　　　　　Hongo　7－3－1，　　Bunkyo－ku，　　Tokyo　113，　JAPAN
　　　　　Reqarding　the　llOzone　Hole，，　observed　recently　over　Antarctica，　a　qreat　concern
has　been　indicated　again　ab◎ut　the　increasinq　atmospheric　concenセrations　of　long＿
1ived　anth主opogenic　halocarbons．　　The　increase　in　a七mospheric　methane　concentration
recenセly　observed　has　also　received　a　qreat　aヒ七en七ion　because　it　will　cause　”Green－
house　Effect”　in　addition　to　the　effect　by　CO2・　　We　have　been　measuring　atmospheric
concen七rations　of　those　halocarbons　（CC12F2’　CCI3F’　CH3CC13’　e七c・｝　and　methane　（CH4｝
in　Antarctica　as　well　as　in　the　Northern　Hemisphere　｛N．H．｝　in　order　to　clarify
behaviors　of　these　compounds　in　the　atmosphere　and　to　estimate　future　trends　of
concentra七ions　and　their　effects　on　the　earth．s　environment．
　　　　　All－stainless　steel　sample　canisters　equipped　with　SS　bellows　valves　were
prepared　in　extremely　clean　conditions，　and　evacuated　for　qrab－sampling　in　the
field．　　The　inner　surface　of　the　canisters　was　deactivated　by　either　silanization　or
waセer－vapor　treatment　to　prevent　adsorption　of　trace　consti七uents　durinq　the　1◎ng－
period　storage．　　Su主face　level　samples　in　Antarctica　have　been　collected　at　500－1000
m　NE　｛upwind　direction）　of　Syowa　Station　and　analyzed　after　3－15　months　at　The
Univer。ity。f　T。ky。　by　ECD　q・・ch・。mat。q・aphy（f。・h・1・carb。n・）1’2｝and　by　FエD　gas－
chromatography　｛for　me七hane）．　　Averaged　concentrations　in　the　mid－latitude　N．H．
have　been　obtained　by　analyzing　the　samples　collected　mainly　in　Hokkaido　（40－450N｝
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everY　summer　（July－Auqust）　and　winter　（January－February）・
　　　　　The　primary　calibration　standards　were　carefully　prepared　with　a　newly　develop－
ed　te。hnique，3｝and　the　values。f　c。ncentrati。n。f　the　ha1。carb。ns　and　methane　were
accurately　determined．　The　p主ecisi◎n◎f　the　measurement　was　within　O．5亀　at　100　pptv
c。ncent．ati。n　level　ha1。carb。n。｛PPtv。10－12　by　v。1um・in　dry　air｝，　and　within　O．3亀
。t　1．7　PPmv　m。thane（PPmv・10’6　by　v・1um・）．
　　　　　The　concentrations　of　halocarbons　observed　in　Antarctica｛January－February，
1982－1986｝were　plotted　in　Fiq・　1　together　withヒhose　observed　in　Hokkaido　（1979－
1986｝．4）
　　　　　Th・CC12F2　and　CC13F　c。ncentrati。n・。b・erv・d　in　Antarctica　were　8－10宅1・we「
than　those　observed　in　Hokkaido　in　accordance　with　the　predominant　emission　◎f　these
halocarbons　in　the　N．H．　｛》90も）and　their　delayed　diffusion　into　the　Southern　Hemi－
sphere　（S・H．）　across　the　工ntertropical　Convergence　Zone．　　The　concentration　of
CH3CCI3　wa・ab。ut　30亀1。wer　in　Anta・cti・a　in　acc。rdance　with　it・・e1・tively　sh°「t
atmospheric　lifetime　（6－7　years｝　due　to　the　reacヒion　with　trop◎spheric　OH　radicals．
The　atmospheric　concentrations　of　CHCI＝CC12　and　CC12＝CC12　with　much　shorter　life－
times　（of　about　a　few　weeks　t◎　a　few　months｝　were　below　the　detecヒion　limit　◎f　O．1
pptv　in　Antarctica．
　　　　　The　atm。spheric　c。ncenヒrati。ns。f　CC12F2　and　CC13F　have　been　in・reasing　steadi－
ly　｛almost　linearly｝　in　both　hemispheres　（by　4－5亀　every　year｝．　　These　increments　of
CC12F2　and　CC13F・。ncentrati。n・c。r・e・p。nd　t。　th・i・unchanqed。r・athe・inc「easing
τeleases　in　the　world　｛total　exceeding　700　kilotons！year｝　and　their　extremely　long
lifetimes　in　the　atmosphere　｛exceeding　70　years；　probably　80－150　years）．　Their
910bal　concentrations　a士e　anticipated　to　exceed　1000　PPtv　｛CCI2F2）　and　500　PPtv
（CC13F｝in　50　year・’and　will　exceed　3000　PPtv・nd　1000　PPtv’re・pectively’in　the
steady　sセate　conditions　even　at　their　current　release　rates　｛or　currenヒ　tエends◎f
concentrations）．　　If　the　release　rates　continue　to　increase　as　the　recent　statistics
indicate，　their　atmospheric　concentraヒions　will　become　inevitably　higher　than　those
values．　　Since　the　photodissociation　of　the　halocarbons　in　the　stratosphere　is
followed　by　the　release　of　all　Cl　atoms　in　the　molecule，　the　total　Cl－concentration
in　the　troposphere　controls　the　amount　of　Cl　introduced　into　the　stratosphere．　While
the　Cl－concentration　of　natural　origin　is　about　700　PPtv　mainly　due　to　CH3C1’
p玄esent　C1－concentration　in　the　atmosphere　is　calculated　to　be　3000－3500　pptv　with
1000－1500　pptv　increase　per　deeade　due　to　the　ha1◎carbons　released　by　human　activi－
ties．　The　C1－concentrati◎n　will　gradual1Y　approach　10000　pptv　with　current　emission
rates，　or　20000　pptv　at　increasing　emission　rates・　Under　these　situations，　substan－
tial　depletion－of　stratospheエic　ozone　is　anticipated．
　　　　　The　methane　concentration　was　found　to　increase　about　1－1．2宅　a　year　with　small
seasonal　variations・　If　the　current　increase　of　CH4　concentration　Continues’　it
will　cause　a　larqe　greenhouse　effect　（about　1！3　0f　CO2）’　and　a　large　depletion◎f
tropospheric　OH　radical　concentτation　thus　leading　to　the　prolonged　lifetimes　of
many　anthropogenic　air　pollutants　susceptible　to　OH　attack．
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Aerosol　con七ent　chanqes　and　their　effects　on　ozone　in　七he　Antarctic　stratosphere
Y．　Iwasaka3　Wa七er　Research　工nstitu七e，　Naσoya　University
G．Y．　Shi8　A七mospheric　and　Enviro㎜enta　Research
K．　Kondoh　3　Japan　Meteorological　Aqency
　　　　　Aerosol　surface　can　act　as　effective　site　of　chet匝ical　rec七ions，　of　course　i七
depends　on’nature　of　particle　surface．　　During　”1くOSA，‘even七，　which　i6　popular　in
Japanese　sprinq，　we　observed　the　soil　particles　coated　by　sulfuric　acid　solution
（Okada　et　a1．，　1986　）．　　This　is　one　of　σood　examples　showing　the　potentiality
of　particle　5urface　as　cheπtical　reac七ion　site　in　the　atコmosphere．
　　　　　Lidar　measurements　at　Syowa　S七ati◎n　（69000．S，　39035曹E｝　revealed七hat
s七raヒospheric　aerosols　extピemely　enhanced　in　cold　winter．　　The　mechanisms　for
controllinσ　七he　enhancemen七　are　cer七ainly　dilution　of　sulfuric　acid　particles，
new　particle　formationsワ　and　transpormetion　from　sulfuric　acid　droplets　to　iee
crystals　under　very　cold　a七mospheric　condi七ions　（　Steele　et　al．，　1983ハ　Iwasaka，
1986）．
　　　　　Recently　Farman　et　al．　（　1985　）　observed　noticeable　depletion　of　Antarctic
ozone　conten七　from　1975　七〇　the　present，　in　spring．　　Sαne　inves七igators　pointed
out　七he　importance　of　heteroqeneous　reactions　includinq　Antarctic　stratospheric
particles．　　Here　we　present　七he　lidar　measurements　made　at　Syowa　from　1983　to
1985，　and　di5cuss　七he　po七entiality　of　the　aerosols　as　chemical　reaction　si七e．
Additionally　七he　radiative　effect　of　aerosols　on　the　stratospheric　enerqy　budqe七
is　discussed．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Aerosol　load皿easured　　〔
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　by’ida「べ1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　き10－
・・〔perat旦・・（・・）　　　　　　　1
　　　　1n　sprエnσs　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　唱
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　き
　　　　　　　　　　　　　　　　　　●一　　　　　　　　　　　璽
○
鴫　1
知¶p副 Sept●mbQ■ Octob■r
（一㌧?）??????????↑?」????
100　　　　　　　200
　　1983（Oay5｝
300
〔’L?．＝??
10????．?
?????」???
ソ＋一一」r
100　　　　　　　勘
　　1984　　（Da7鵬）
1985口ay5）
12
ll－11
Heterogeneous　Reactions　Related　to　Antarctic　Ozone　Hole
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Shi。。　H。七。k。yamal　and　Ming－T。un　Leu2
1　National　工ns七itute　for　Environmental　Studies
2　Jet　Propulsion　I、aboratory’　California　工nstituヒe　of　Technology，　U・S・A・
　　　　Chlorine　Nitrate　（C10NO2）　is　an　abundant　reservoi「
which　conヒro1　ヒhe　abundance　of　ozone　in　ヒhe　sヒratosphere．
reactiong　such　as
species　of　CIOx　and　NOx
　Recen七1y，　heterogeneouS
　　　　　　　　　　　　　　CIONO2・HC1－一一→HNO3・C12　　　（1｝
　　　　　　　　　　　　　　C10NO2・H20－一→HNO3・HOCI　　　（2）
are　attracヒing　much　aヒヒention　as　potential　sources　of　active　chlorine　species
［Solomon　et　al．，　1986］　which　can　explain　the　ozone　depletion　measured　in　the
An七arctic　spring．　　工n　七he　study　reported　here　we　carried　out　two　resolved　studies
of　reactions　（1）and　（2）．　Reacヒion　〔1）　was　also　invesヒigaヒed　in七he　presence　of
water　vapor・
　　　　　All　experiments　were　carτied　out　in　pure　N2　a七　730　七〇rr　七〇七al　pressure　in　a
320－L　cylindrical　Pyrex　chamber．　　A　Bomem　DA3．002　FT一工R　spectrometer　was　used　to
monitor　reacヒanセs　and　products．
　　　　　ClONO2　was　mainly　prepared　in－situ　by　the　following　reactions・
　　　　　　　　　　　　　　Cl20　＋　hV－一一予　　Cl　＋　CIO
　　　　　　　　　　　　　　C1・C120－→Cl2・C10
　　　　　　　　　　　　　　CIO　＋　NO2　＋　M　－一一一一→　　CIOt《02　＋　M
・・iti・…ndi七i。・・were・［C・2・1・3β・1・14・。・ec　c・－3，［N・2］・2…1・14・。・ec
。m－3．エrradi。ti。n　was　perf。・med　u・ing　black　light　lamp・．　Aft・・5min。f　irradia－
ti・n，　HC・（・－8・1・16・。・ec　cm－3｝。・・2・｛・－1・1・17・。・ec　cm－3）…i・t・。duced
into　ヒhe　chamber．
　　　　　CIONO2　decayed　exponenヒially　in
the　presence　of　HC1．　　The　first　order
decays　depend　non－linearly　on　【HC1］　as
shown　in　FigU工e　、　｛upper　CU士ve）・　Decay
ra七es　increase　sharply　with　the
addition　of　small　amounts　of　HC1，　and
then　l。vel。ff　aヒ【HC1］・1x1016m。1ec
。m－3．　Th・・1。P・。f　th。　pl・t　f。・［HCI］・
1x1016m。lec　cm－3　wa・calculaヒed七・
b。1．7。10－21。m3m。lec－1s－1．　Atセh・
95宅　confidence　limit　an　upper　limit
ra七e　c。。。tan七8．4。10－21・m3m。1ec－1・－1
was　obセained　for　the　homogeneous　qas－
phase　reaction　between　ClONO2　and　HCI・
A　very　larqe　enhancement　of　the　decay
。f　C10NO2　was。b・erved　when　th・fan　was
’㎞
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Fig．　1：　Pseudo－firs七　〇rder　rate　constants
f。・the　deeay・。f　CIONO2　v・・c。ncent「a七i°ns
。f　HCI（・i・cle・）and　H20（・quare・）・Cl。sed
sYmbols　show　the　data　obtained　by　using
pure　CIONO2　sample・エni七i・1［ClONO2］・
7x1013m。1ec　cm－3．
running．　　A1七hough　it　is　very　difficult　to　evaluate　the　effecヒ　of　the　fan
quan七i七a七ively，　it　suggesヒs　tha七　ヒhis　reaction　has　a　highly　heterogeneous
character・　　The　yield　of　HNO3　from　reacヒion　（1）　is　1・05　±　0・09　（calculated　using
all　七he　data）．　　Therefore，　七he　reaction　can　be　concluded　七〇　proceed．　quanti仁atively
on　the　wall．
　　　　CIONO2　also　decayed　exponentially　in　七he　presence　of　H20・　　The　rate　constant
depended　linearly　or1［H20］　as　shown　in　Figure　1・　The　second　order　ra七e　constant
。alcul。ヒ・d　bYヒh。　lea。ヒ。qua。e　analy・i・。f　the　p1。tt・d　data，（3．4±0．6）x10－21
cm3molec－1s－1　（esヒima七ed　error　is　95宅confidence　limit），　should　be　taken　as　an
upPer　limiヒf。rヒhe　h。m。qene。us　qas－phase　reacti。n。f　CIONO2　with　H20・The　yield
of　HNO3　（corrected　for　its　wall　loss　by　taking　into　account　the　HNO3　decays　to　the
wall　using　the　HNO3　decay　rate　data）　is　slightly　smaller　than　uni七y；　0・86　±　0・08　as
calculated　using　all　the　data・　　Thus’　part　of　七he　HNO3　formed　on　the　wall
apparen七1y　remains　adsorbed　in　七he　presence　of　wa七er・　　　　　　　　．
　　　　Since　the　aerosols　in　the　atmosphere　contain　water，　it．　is　of　importance　七〇
examine　wheヒher　or　not　the　reaction　of　C10NO2　＋　HCI　on　七he　wall　is　enhanced　by　七he
presence　of　adsorbed　water・　　Therefore’the　decay　of　ClONO2　was　monitored　in　七he
presence　of　both　HCI　and　H20・　　The　rate　constants　can　be　well　described　as　the　sum
of　CIONO2　＋　HCI　and　CIONO2　＋　H20　within　ヒhe　experimental　error・　　This　result
suggests　that，　at　leasヒ　on　the　glass　surface，　t二here　is　no　synergis七ic　effec七
be七ween　HCI　and　H20　against　CIONO2・
　　　　The　observed　ozone　depletion　in　ヒhe　Anセarctic　sprinq　is　qreaヒesヒ　aヒ　abouセ　15－
20　km．　　Using　the　obtained　upper　limit　raセes　for　（1）　and　｛2），　七he　lifetimes　of
CIONO2　due七。　its　gas－phase　reacti。ns　with　HCl　and　H20　was　calcula七ed　t。　be》4000
yr　and　＞1　yr’　respectively　（【HC1］＝0・5　PPb　and　IH20］＝4　PPm　at　20　km　are　used｝・
Thus，　七hese　hom◎qeneous　reactions　are　negligible　in　the　stエatosphere．　However7　in
a　recent　model　calculation　by　Solomon　e七　al・　［1986］，　equivalent　ヒwo－body
het。・。gene。u。　rat。s。f　2　x　10－14cm3m。1ec－1s－1　f。・｛1）and　l　x10－17・m3m。1ec－1s－1　f。・
（2）are　invoked　as　possible　explanations　of　the　depletion　of　Antarctic　ozone．　工七
is　of　inセeres七　ヒo　determine　whether　very　cold　aerosol　surfaces　can　act　ヒo　enhance
reactions　（1｝　and　｛2）　rates　over　a　few　orders　of　magnitude　above　our　values．
Further　labora七〇ry　studies　are　urqently　needed．
　　　　The　research　described　in
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　　　　　Diabatic　Circulation　and　Antarctic　Ozone
　　　　　　　　Kohji　Kawahira，　Geopysical　Institute，　Kyoto　University，　Kyoto　606
　1．　Introduction
　　　　　　　Theoretical　cons｜derations　on　the　ozone　decl　ine　in　the　southern　hemisphere　polar　region　fn
　sprlng　has　been　proposed　by　Tung　et　a1．（1986）　from　a　point　of　view　of　dynamical　effects．　They
　has　stressed　the　important　contribution　of　diabatic　upward　mot｜on　induced　only　by　ozone　heating　to
　the　ozone　decrease　in　the　lower　stratospheric　spring．　　Further，　the　results　are　well　consistent
　with　the　observational　results　at　Syowa　Station　by　Chubach｜（1984）．
　　　　　　　In　the　present　study，　a　simple　estimate　of　heating　rate　due　to　ozone　has　been　made　in　order
　to　detect　　the　contrfbutfons　of　dffferent　absorption　bands　　and　dfffuse　scattered　solar　radiatfon
　to　total　heating　in　the　high　latitude　spring，　as　an　first　step　to　more　detailed　calculation　of
　diabatic　circulation．
　2．　A　result
　　　　　　The　calculation　is　based　on　the　parametarization　of　heating　rates　by　Strobe1（1978），　by　which
the　contributions　of　each　band　to　heating　rate　are　estimated．　　By　using　the　vertical　temperature
profile，　the　ozone　vertical　profile　is　calculated　under　the　assumpt｜on　of　photochemical　equilibrium
with　the　use　of　modified　photochemical　loss　rate　coefficient　proposed　by　Hartmann（1978）　to　include
　large　loss　effects　due　to　NOX　et　a1．
　　　　　　A　result　is　shown　in　Table　at　the　600　1atitude　of　equinox，　which　is　net　heating　rate　（°K／day）．
　The　effective　albedO　depends　on　the　ground　refl　ectうvitW　and　I　Ower　atrnosphere　albedo（Strobe1，1978）．
As　shown　in　Table，　below　30　km　height，　important　contribution　of　diffuse　scattered　solar　radiation
　becomes　important．　　This　effect　is　further　important　at　the　case　of　large　solar　zenith　angle．
　　　　　　　Therefore・　it　is　valuable　to　detect　the　contribution　of　albedo　changes　to　net　heating　rate
　in　the　high　latitude　spring，　in　relation　to　remarkable　ozone　decrease　in　the　southern　hemisphere．
Heating　Rate　（°K／day）・　600　1at◆，　Equinox
Height
（㎞）
SRB HU HZ CH OFR
ω。＝0・5’ω．＝0．3
50 0，003 3．92　’ 0．64 0．3 0．23．
40 0，001 8亨07 0．42 0．45 LO6 0．81
30 0，000 1．29 0．00 0．54 1．29 ．0．65
20 0，000 0．05 0．00 0．00 0．12 0．10
SRB・Sch・mann－Runge　bands，　HU・H・ggins　bands・HZ＝Herzberg　c・ntinuum・
CH＝ChapPius　bands，　DFR＝Diffuse　scattered　solar　radiation
　　　　　ωo＝　Effective　AIbedo
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UPWARD　AND　DOWNWARD　MOT工ON　OF　STRATOSPHERエC　AIR　OVER　ANTARCT工CA，　DER工VED
　　　　FROM　THE　VERT工CAL　OZONE　OBSERVAT工ON　AT　SYOWA　STAT工ON，　ANTARCTICA
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十十　　　　　　　　　　　　　　Shiqeru　Chubachi　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　and　RyOiChi　KaゴiWara
　　　　　＋　　　Me七eorological　Research　工ns七i七ute，　工baraki，　305，　Japan
　　　　　＋＋　　Aerological　Observatory，　工baraki，　305，　Japan
　1．　工n七roduction
　　　　The　七〇七al　ozone　deple七ion　over　An七arc七ica　is　noticed　（Chubachi，　1984，
Farman，et　a工．，　1985）．　工n　七his　paper，　七his　problem　is　discussed　frorn　七he　view
poin七　〇f　七he　resul七s　of　ozone　observa七ion　at　Syowa　S七ation　from　February　l982　七〇
January　1983．
　2．　To七al　ozone　and　ver七ical　profile　in　　ar七ial　　ressure　in　l982
　　　　　The　preliminary　resu1七s　of　ozone　observation　in　l982　at　Syowa　Station　have
been　already　reported　（Chubachi，　1984）．　Figure　l　shows　七he　annual　chanqe　of　total
ozone　a七　Syowa　Station　from　February　l982　七〇　January　l983．　IPhe　main
charac七eris七ics　of　七his　figure　are　winter　maximum　and　very　low　to七al　ozone　from
Sep七ember　to　October．　工n　Figure　2，　The　Ver七ical　ozone　profile　is　expressed　in
part二ial　pressure　in　the　same　period．　This　figure　shows　that　the　wint二er　maximum　in
七〇七al　ozone　are　due七〇the　maxim㎜in　ozone　partial　pressure　about　the　90　mb
level　and　to七al　ozone　minimum　from　September　to　October　are　due　to　the　deple七ion
in　the　layer　of　lOOmb　七〇　20mb．　The　maximum　in　Noventber　just　after　the　sudden
increase　is　seemed　to　be　with　七he　maximum　abou七　the　50　mb　leve1．
　3．　Ozone　mixinq　ra七io　in　l982
　　　　　工n　Figure　3，　七he　salne　resu1七s　but　expressed　in　weigh七　mixinq　ratio　are
presented．　工f　we　are　able　to　neqleet　the　effects　of　chemical　processes　and
horizont二al　advection，　the　ozone　mixing　ratio　is　not　change　wi七h　a　vertical　mo七ion
of　the　air．　So，　we　are　able　t二〇　see　that　the　same　mixing　ratio　is　七he　same　air
parcel．　Under　七hese　condi七ions，　Fiqure　3　shows　the　ver七ical　rnotion　of　the
s七ra七〇spheric　air　over　Antarctica．　In　七his　fiqure，　we　can　easily　understand　that
七he　increase　of　total　ozone　in　winter　is　due　to　七he　downward　mo七ion　of　七he　air
and　七he　decrease　froln　Septeπしbe士　to　Oc七〇ber　is　upward　motion　in　s㎜er．　The　6udden
increase　of　七〇七al　ozone　is　seemed　to　be　accompanied　wi七h　a　rapid　downward　Inotion．
As　the　high　value　of　mixing　ra七io　is　appeared　a七　about　t二he　20mb　level　wi七h　七he
sudden　warming，　七his　may　be　due　to　the　horizontal　advection　from　lower　la七i七udes
around　七his　alt二i七ude．　The　schema七ic　mo七ion　in　the　stratosphere　is　shown　in　Figure
4．　The　vertical　veloci七y　of　the　air　shown　in　this　figure　are　downward　mo七ion　of
abou七10m　per　day　in　early　winter　and　upward　motion　of　50－100皿per　day　in　su㎜er．
　4．　Conclusion
　　　　　If七he　chemical　pr。cess　and　h。rizontal　advecti。n　are　negligible’ばe　annual
change　of　the　vertical　profile　of　ozone　mixing　ra七io　express　the　downward　motlon
in　early　winter　and　upward　mo七ion　in　su㎜er　both　from七he　30mb　toセhe　100皿b
leve1．　The　neqliqible　horizontal　advection　of　七he　abo▽e　condi七ions　土s　supPorted
by七h・七raゴ・ct。・y・・aly・i・（Tuck，1986）．Th…　dd・・increa・e。f　t。七・1。・。ne。n　28
0c七〇ber，　1982　is　seelned　to　be　due　to　the　the　rapid　downward　mo七ion　below　30mb　and
the　horizontal　advec七ion　a七　abou七　20mb．　After　七his　increase，　七he　upward　motエon
con七inue．　The　ver七ical　velocity　is　downward　about　lOm　per　day　in　early　win七er，
and　upward　about　50－100m　per　day　in　early　su㎜er．　The　upward　mo口on　ln　su㎜er　may
25
support二　Tunq，s　（1986）　theory　of　llOzone　holel’　by　upward　motion　and　the　downward
motion　in　win七er　may　support　Kida　l　s　（1983）　results　of　downward　mo七ion　of　high
lati七ude　wi七h　the　Brewer　Dobson　circula七ion，　if　the　effects　of　chemical　processes
are　neqllqible　over　An七arc七エca・
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Fiq．4．　Schematic　diagram　of　ver七ical
motion　of　七he　s七ratospheric　alr　over
Syowa Station，　Antarctica・
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　　TRANSPORT　CHARACTER工ST工CS　工N　THE　TROPOSPHERE
AND　LOWER　5TRATOSPHERE　OF　THE　SOUTHERN　HEMISPHERE
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Koゴi　Yamazaki
　　　　　　　　　M。t・。r61。gica1　Re5earchエn・ti七u七e，　Tsukuba，　lbaraki，305」apan
1．　工n七roducヒion
　　　RecentlY，　the　decreasinq　trend　of　ozone　amoun七　〇ver　the　An七arctica　has　been
repor七ed　by　many　　authors　　（for　example，　Farman　　et　a1”　　1985，　Chubachi　and
Ka］iwara，　1986）．　The　rate　of　decrease　is　larqe　during　5pring　season，　especially
in　Oc七〇ber，　while　the　decrease　in　other　seasons　is　not　significant．　Fur七hermore，
a　decrease　in　七he　Arctic　region　is　less　than　that　in　the　Antarctic　region．　Then，
an　inteτとstinq　question　aτises，　namely，　how　unique　ig　the　Sou七hern　Hemisphere
circula七ion　in　spring　in　七he　lower　s七ratosphere．　The　global　decrease　of　ozone　is
probably　related　to　atlnospheric　chemistry．　　However，　i七　seems　tha七　dynalnics　must
play　an　important　role　for　the　ozone　hole　to　take　place　only　over　An七arctica　and
工n　spr工ng　season・
　　　工n　this　s七udy，　a　traゴectorY　analysis　is　made　to　inve5tigate　the　rnixinq　process
in　the　Southern　Hemisphere　winter　and　sprinq．
2．Data
　　　rThe　da七aset　used　in　this　study　is　the　12　hourly　global　analysis　made　at　NMC．
The　periods　we　used　are　several　consecutive　10　days　durinq　1982－1983　when　no
Inissinq　da七a　exists．　　Twelve　］，evels　are　analyzed　｛50，　70，　100，　150，　200，　250，
300，　4007　500，　700r　850r　1000　mb｝・
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3．　Me七hod
　　　Iくida　（1983a，　1983b）　s七udied　the　ヒransport　characteris七ics　of　air　parce！s　in
the　　七roposphere　and　　stra七〇sphere　with　　a　helnispheric　GCM．　　工n　　this　　s七udy，　　a
similar　analysis　is　performed　but　with　observed　data．　　Traゴec七〇ries　of　air
parcels　initially　placed　a七　a　zonal　ring　are　calcula七ed．　　72　parcels　are　placed
a七　50　10ngitude　　incremen七s　a七　certain　pressure　　levels　and　　lati七udes．　　　The
parcels　are　advected　3－dirnensionally　by　七he　observed　winds．　　12　hourly　observed
data　are　interpolated　to　l　hourly　da亡a　and　vertical　p－velocities　are
compu七ed　　by　　integra七ing　　the　　mass　　continuity　　equation　　assuming　　▽erセical
p－velocities　are　zero　at　30　mb．　The　time　step　for　the　calculation　is　l　hour．
4．　Results
　　　　　　The　ini七ial　time　is　July　　21，　12Z，　1983．　　Fiqure　　l　shows　the　　la七i七ude－
height　cross　sections　a七　day　5　for　air　parcels　which　are　plaeed　initially　at　50，
200，　and　500mb．　　工n　genera1，　the　dispersion　七akes　place　along　　the　poten七iaユ
temperature　　surface，　because　　the　　po七en七ial　temperature　　is　the　　conservative
quanti七y　in　adiabatic　processes．　　The　dispersion　in　七he　midla七itude　ヒroposphere
is　much　　larqer　than　tha亡　in　　七he　　ユower　st主a七〇sphe主e，　　in　agreement　with　the
results　obtained　by　Kida　（1983a，　1983b｝．　　Nalnely，　the　flow　in　middle－latiセude
七roposphere　is　very　turbulent．　　On　the　con七rary，　the　dispersion　in　七he　equatorial
region　and　poユar　regions　is　small　even　in　the　troposphere．　　At：　60°S，　the
dispersion　at　50　mb　is　qui七e　smal1，　while　that　in　七he　七roposphere　is　quite　large．
In　order　to　investigate　the　dispersion　characteristics　in　the　工ower　stratosphere，
the　standard　devia七ions　of　the　positions　of　air　parcels　are　calculated．　　　Figure
2　shows　the　standard　deviations　in　latitudinal　directions　for　50　mb　at　day　2，　5
and　10．　　The　standard　deviations　i刀　10w－latitude　are　increasing　with　time　and
reach　much　larqer　values　at　day　10　than　those　in　polar　region．　However，　those　in
high－1atitudes　are　not　increasinq　mono七〇nously．　　They　shows　oscillations　and　the
period　a七　60°S　is　about　4　days．　　This　period　rouqhly　accords　with　the　time　which
air　parcels　move　around　the　latitude　circle・
　　　One　interes七ing　feature　in　Figure　2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　STANDARD　DEVIATI〔ハN　　50MBis　the　low　standard　devia七ion　around　60
°S．　The　local　minimum　is　seen　at　　600S
on　day　2　and　5．　　On　day　ユ0，　the　lninimum
is　found　at　700S　and　the　secondaピy　min－
imum　is　found　at　550S．　This　low　disper－
sive　lati七ude　around　60°S　probably　acts
　　　　　　　　　　　　　　　　　　コas a barrier・　aqalns七　〇zone　七ranspor七
across　this　latitude　region　in　win七er．
Other　Cases
　　　Results　of　other　cases　of　which　ini－
tiaユ　七imes　　are　　September　and　October
wil！　be　presen七ed　at　七he　symposium．
　　　The　preliminary　results　（July　case）
are　submi七七ed　to　Geophysical　Research
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Fig．　2　　　Standard　deviaヒions　of　the　latitudinal
displacements　of　　air　parcels　at　50　mb　on　day　2
（solid　line），　　day　5　（dashed　line）　　and　　day　10
（dotted　line）．
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Examina七ion　of　Mechanisn｝for　Reductions　of　An七arc七ic　Ozone
　　　　　　　　　　　by　the　Two－Dilnensional　Mode1
To．oru　　Sasaki　（Me七eoroloqical　Research　Ins七itutel
　1．　工ntroduction　　　　　　To七al　ozone　maximum　in　the　nor七hern　hemisphere　is　located
near　the　pole　in　sprinq，　whereas　in　the　southern　hemisphere　high　ozone　area　is
located　near　600S　in　winter　and　spreads　to　the　pole　in　spring．　Relatively　less
total　ozone　in　the　sou七hern　polar　winter　is　interpreted　七〇　be　due　to　weak　eddy
transports，　however，　model　work　has　not　necessarily　　succeeded　in　silnula七inq　the
ozone　features　in　the　southern　hemisphere　well．
　　　　　Tung　et　a1．（1986，　pointed　out　that　in　the　southern　hemisphere　dynamical　heat
七ransport　to　the　antarctic　region　is　so　weak七ha七the　air　in　the　an七arctic　win七er
stratosphere　is　diabatically　cooled　to　the　radiative　equilibrium　temperature．
Under　that　circulnstance　downward　air　mo七ion　would　be　almost　reduced．　They　also
pointed　out　that　as　the　sun　returns　to　the　air　in　radiative　equilibrium　solar
heating　may　cause　the　upward　motion　to　result　in　the　rapid　ozone　reduction．　工n
this　work　we　will　show　the　result　of　the　photochelnica1　2－D　model　experimen七　to
eXamine　the　effect　of　vertical　motion　in　the　an七arcヒic　win七er　and　spring．
　2．　Model　description　　　　　工n　2－D　mode1　18　grid　points　in　latitude　and　16　in
height　from　surface　to　abou七　55　km　are　used．　30　dissociation　and　70　chemical
reactions　for　36　species　are　in　consideration．　Used　reaction　rate　constants　are
those　of　WMO（1986｝．　Though　photochemical　calculation　is　executed　with　time　s七ep
of　8　hours　the　diurnal　effect　is　included．　Used　temperature　data　is　observed　one．
And　the　circulation　is　basically　the　value　of　Murgatroyd　and　Singleton｛1961｝
mul七iplied　　by　　O．5（hereafter　　refered　　to　　as　M＆S｝，　but　　some　　modification　　is
introduced　in　the　experiments．　Eddy　diffusion　coefficients　were　chosen　by　try　and
error　so　七hat　simulated　total　ozone　in　七he　northern　himisphere　agrees　well　with
the　observed　one．　The　chosen　values　are　sy㎜etry　in　both　hemispheres　except　for　6
mon七hs　phase　laq．
　3．　Experiment　　　　工n　case　A，　M＆S　circulation　is　used　in　every　season　and
latitude．　Fiq．　1a　is　the　simulated　total　ozone　map　in　case　A，　which　shows　the
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Fig．　1　　Latitude－time　section　of　total　ozone　for　case　A，B，C．
high七。七・1…ne　area・ear　th・・。・th　p。1・i・・p・i・q・・。bserv・d’but七he　s°uthe「n
fea七ure　is　not　well　simulated．
　　　　　1n　case　B，　some　modificaヒion　of　no　vertical　motion　in　an七arctic　winter　from
60°S　to　900S　is　introduced．　The　result（Fiq．1b｝　shows　ozone　maximum　near　60°S　in
winter　and　the　hiqh　region　moves　slowly　toward　七he　pole　in　sprinq．　To七al　ozone　in
the　antarctic　reqion　remains　low　throuqh　the　win七er．
　　　　　エn　case　C，　the　upward　motion　of　O．05　cm／sec（43m／day｝　of　30　day　dura七ion　is
put　after　the　period　of　no　vertical　mo七ion．　The　result（Fig．1c｝　shows　七he　large
ozone　depletion　in　September　and　in　Oc七〇ber　in　the　antarctic．　Fiq．　2　shows　the
seasonal　varia七ion　of　七〇tal　ozone　a七　75°S．　工n　the　case　of　no　upward　motion　total
ozone　increases　abruptly　in　September．　On　the　con七rary　in　case　C　to七al　ozone
decreases　sharply　with　　the　rate　of　10亀／15　days　with　an　upward　mo七ion．　Then　it
recovers　with　a　downward　motion，　but　remains　still　lower　and　the　maximum　date　is
later　than　in　case　B．　This　feature　is　similar　to　the　recent　observation　of　low
ozone　years（Chubachi，1986）．
　　　　　Fig．　3　shows　the　ozone　density　profile　of　the　two　cases　on　the　Oct．　6．　工n
七he　case　of　an　upward　motion　ozone　depletion　occurs　mainly　at　the　peak　and　the
lower　altitude，　which　agrees　with　the　observa七ion．
4．Su㎜ary　　The　idea　of　no　vertical　mo七ion　in　the　antarctic　winter
stratosphere　would　bring　about　a　qreat　improvement　in　the　ozone　dis七ribution　in
七he　southern　hemisphere．　The　possible　upward　motion　in　antarctic　spring　may　play
七he　key　role　of　recent　ozone　depletion．　However，　七he　question　is　whether　the
upward　nlotion　in　sprinq　certainly　could　occur　at　all，　and　why　the　strength　or　the
dura七ion　of　the　upward　motion　is　getting　larqer　year　by　year　recently．　Further
research　about　the　upward　motion　is　needed．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　References
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DYnamical　Factors　Affecting　Ozone　Mixinq　Ra七ios
　　　　　in　the　An七arctic　Lower　Stratosphere
　　　　Masato　Shiotani　（Kyoto　University），
John　C．　Gille　and　I、awrence　V．　Lyjak　（NCAR）
　　　　　We　describe　the　climatoloqy　and　interannual　variability　of　dynalnical　quanセi－
ties　and　ozone　mixinq　ratios　during　七he　southern　hemisphere　spring．　Analyses　are
皿ade　mainly　for　six　years，　from　l979　to　1984．　September　throuqh　December，　using
七he　temperature　and　geopoten七ial　heiqht　data　provided　by　七he　National　Me七eo主010gi－
cal　Cen七er　（NMC）　and　the　ozone　mixing　ratio　data　derived　from　the　solar　backscatter
じ1traviole上　（SBUV）　instrument　on　board　the　Nimbus　7．
　　　　　The　seasonal　varia七ion　of　temperature　in　the　southern　hemisphere　lower　strato－
sphere　is　rather　repeatable，　indicating　that　means　over　a　few　years　should　provide
a　useful　estimate　of　七he　climatoloqy．　The　zonal皿ean　quantities　show　that　七he
coldes七　七emperatures　and　zonal　winds　move　downward　from　September　throuqh　November，
probably　in　response　to　wave　forcing．　A　steep　decrease　in　zonal　mean　ozone　mixinq
ratios　is　observed　around　600S　toward　the　south　pole　in　September．　With　七ime，　this
high　latitude　ozone　minimuIn　（or　1，0zone　hole“）　qets　shallower　in　association　wi七h
minor　warmings　and　a　final　warminq．　Climatoloqical　synoptic　charts　in　the　lower
stratosphere　shσw　the　circumpolar　circulation　in　the　geopotential　heiqht　field　and
aprominent　planetary　wave　l　in七he七㎝perature　and　ozone　fields．　The　phases　of
the　temperature　and　ozone　waves　in　the　lower　s七ratosphere　are　very　similar．　The
good　correspondence　between　the　temperature　and　ozone　fields　suggests　that　at　mid
latitudes　there　exists　downward　motion　that　brings　down　hiqh　ozone　with　the　adiabatic
hea七ing　there．
　　　　　The　year－to－year　variation　of　the　ozone　mixing　ratio　at　high　latitudes　is　re－
lated　to　that　of　七he　wave　activity　durinq　the　winter　and　sprinq．　Fiq．　1　shows　the
relation　between　the　dynamical　quantities　and　ozone　distributions　by　payinq　special
attention　七〇　the　month　of　October　when　the　ozone　decrease　has　been　observed．　The
SBUV　observations　（Fiq．　1　（a））　indica七e　a　decreasing　trend　of　七he　ozone　mixing　ratio
in　the　whole　stratosphere．　Cau七ion　must　be　exercised　in　drawinq　a　s七ronq　conclusions
about　a　decrease　in　the　ozone　Inixinq　ratio　profiles　because　a　sys七ematic　drift　in
七he　SBUV　instrument　may　be　at　least　partially　responsible　for　七he　trend．　Rather，　we
should　pay　attention　to　the　hiqh　ozone　mixing　ra七io　in　l979　and　l982，　which　was
observed　especially　in　the　middle　s七ratosphere　（30　and　10．mb）．　　「Phe　year－to－year
　　　．　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　●varエatlons　of　the　zonal　mean　temperature（Fiq．1（b））
1　（a｝　with　hiqh　temperatures　in　1979　and　l982　in　the
The　mean　zonal　wind　speed　at　600S　（Fiq．　1　（c））　shows
As　we　miqht　expect　froln　the　dynamical　relationships，
」．atitudes　are　related　to　the　stronq　wes七erlies．
wave　ac七ivi七y．　Piq．　1　（d）　shows
nent　of　the　E－P　flux，　which　is
waves．　Because　the　effect　of　wave
we　chose　an　averaqinq　period　fr㎝August　to　Oc七〇ber．
temperatures，　weaker　westerlies　and　hiqh　ozone　are
wave　activity．　工七is　possible　tha七the　lonq
are　also　rela七ed　to　lonq　term　七rend　in　wave　activity，
clear・　　Because　the　wave　activi七y　in　l979　was　　　　　　’
　　　 　　　 　　　　　　　　　M reover，
　the　year－to－year　variation　of　the　vertエcal
ameasure　of　the　vertical　propagation　of　planetary
　　　　a ivity　should　be　considered　七〇be　cumulative，
　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　工t　is　evident　that　warmer
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　 associated with　more　vエqorous
　 　　　　　　　　　　 term　changes　in　七he　lower　stratosphere
　　　　　　　　　　　　 　　　　　　 　　al七hough　the　evidence　is　not
　　　　　　　　　　　　　 very　v・9。r。us， a simple　c。mparison。f
　are　sUnllar　七〇　those　of　Fiq．
lower　and　middle　stratosphere．
a　close relation　七〇　七hese　七wo．
colder t mperatures　at　high
　　　 　　th se　are　related　to　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　 　　　　　　　 compo一
13
a七mospheric　sta七es　between
conclusions　on　七he　ra七e　of
effec七　is　not　precluded．
the　1979　and　other　recen七years　could　lead　七〇misleadinq
ozone　decrease　o▽er七he　An七arc七ic．　A　lonq七erm　chemica1
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Fig．　l　Year七〇year　variations　of（a）七he　zonal　mean　ozone　　『
　　　　mixing　ra七io　（unit　ppm）　at　800S　averaged　over　October，
　　　　（b）　the　zonal　mean　temperature　（unit　K）　at　800S　averaqed
　　　　over　Octoberワ　（c）　the　mean　zonal　gradient　wind　（unit　ms－1）
　　　　at　600S　averaqed　over　October　and　1（d）　七he　ver七ical　compo－
　　　　nent。f出e　E－P　flux（unit　lO2　kσs－2）a七60。S　averaqed
　　　　over　Auqus七　to　Oc七〇ber．　Marks　of　．　i・　（i＝l　to　8）　correspond
　　　　to　the　pressure　levels　in　the　followinq　order；　100，　70．　50，
　　　　30，　10，　5，　2，　1π止）．
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An朋前Changes　of　Ozone　a磁晦ve一脆an　St就e輸Southe怜H加s帥e怜Str硅◎sphe搬
　　護◎hjf　Ka擁ahきra　and　Toshihik◎　Hir◎◎kξ1
GeGphys］Ca］　Institute，　Kyoto　Unf》ers］ty，　｝（y◎t◎　6（戊6
1㌻　Introduct］on
　　　　　Recer沈　study　of　S亀o］arski　et　a］。（1986）　has　shown　thaヒ　the　year－t《〕－year　dec1］ne　oF　tota］　oz◎挺撒
漁souther川e而鋤e陀spr恒g　i5戯ecteΩot　on｜y佃the　po1汀re政杣ut　also　mid－1a蹴癩es．
郁sreSUlt　sugge☆s　that　s◎me　hemispher毒C－sca］e伽呼s。f　strat。s昨ric　c廿CUlat禰油relatきon
to　ozone　may　occur　sイnce　the　year　◎r　1979。　　Puγ’therm◎re，　i七　is　va］uable　to　flr）d　any　changes　of
the　stratospher書c　wave－mean　state　in　the　s◎uthern　．hern］sp｝1ere　デor　ξ…1ucf〔垂atlng　℃he　fur］dameflta〕
processes　of‘Ozone　Ho㌔’anいOzone　F川㌦　刊us　ln　this　pap昨we・try　t◎detect　the　dynamical
changes　re了ating　to　tota］　ozone　decline　by　using　NMC　data．
2．　A　resu］t
　　　　　At　first，制］owing抽e　resu］ts。f　Chubachi（］986）晒ch　detected　the　temρeぽure　f副恒the
］ower　stratosphere　at　Syowa　Statlon　in　accor（｛　with　the　lo之◎ne　デa1］＄，　our　c◎ncerns　a「e　concentrated
on　the　amual　changes◎f　zona肇mean　temperature　mer油。nal　grad｛ent　du門ng　the　peパod什om　Janu訂y
］980　to　October　1984．
　　　　　A　result　is　shown　in　the　figure，　where　the　gradient　is　expressed　by　oK／1atitude　south　of　400S，
ApParent　features　are　that　pos宅tlve　gradient　at　80°S　fs　seen　in　鯛ay　of　the　year　］980　and　¶98］，　bu七
in　Haγ℃h　of　the　year　1982，　1983　and　1984．　Thus　re］atively　cooler　ρ01ar　re9『on　than　mi（］境1atきtudes
in　the　su㎜er　loweヤ「　strat◎spheζre　could　occur　earlier　in　the　year　1984　than　the　year　1980　◎r　198肇．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Further，　it　is　apparent　that
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　negative　gradfent　in　p◎］ar
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　reglo川s　seeパ川ate　Novem－
　　　　　　　　　　　Zona〕　Hean　Temperature　Grad］eロt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ber　of　the　year　｜980，　t｝ut
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（o｝く／Lat・）　　at　2〔｝O　rnb　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　midd］e　Decebe「　of　the　yea「
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1983。　下h↑s　ξeature　may　be
　　　　　　　　O　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（一）（＋）
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occurrence of　f］na王　warm］ngs
恒the　southern　hemisphere
stratosphere．
　　　The　changes　noted　here
COU］（圭suggest　the　year－to－year
changes。f　vertical　shear。ぞ
zona｜　wind。　　Thus　more　detail
analys］s　is　necessary　t◎
（］etect　sorne　dynamica葦　effects
◎n　the　　i◎zor｜e　h◎Ie’　an（呈　きo乙one
fa1］　‘　董n　　the　　southern
he鵬isphere．
　　　Atentat］ve　suggestion
fr◎m　the　present　arlalysis
is　that　e油anced　coo1迦｛n
the　po］ar　region　poss］bτy　due
to　increase〈I　CO2　can　p］ay　an
育mportan℃ro］e拍the　ozone
decllne。
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HOW　GRAVI「じY　WAVES　AFFE田｝FORMAヨ）10N　OF　OZONE　HOLE？
　　　　　　　　　　　　　Hiroshi　Tanaka
・↓Va七er　Research　Ins七i七u七e，　Nagoya　Universi七y
　　　　　　Chi㎞sa－ku，　Nagoya　464，　Japan
　　　　　1，0zone　Hole”　over　七he　Arltarc七ic　Continen七　has　been　one　of　七he　mos七　drama七ic
even七s　f。und　recently．　A1七h。ugh　several　mechanisms　of七he　ozone　h。1e　forma七ion
have　been　proposed　so　far，　some　are　based　on　a七mospheric　chemistry　and　some　are
based　on　at皿ospheric　dynamics，　七he　perspec七ive　is　no七　七ransparen七．　　工七　ユs　also
likely七ha七　bo七h　processes　con七ribu七e　七〇　dig七he　ozone　hole．　0ロ1y七hing　which
can　be　absoユu七ely　sure　is　七ha七　an　enormously　high　correla七ion　be七ween　七empera一
七ure　struc七ure　in　七he　lower　stratosphere　and　ozone　amoun七　exls七s　par七icu：Lar⊥y　エn
七he　seasonal　varia七ion．
　　　　　Many　trials　ロ1ust　be　done　in　order　七〇　escape　from　七he　presen七　confusion．
We　want　七〇　propose　a　po七en七ially　impor七an七　effec七　〇f　orographic　gravi七y　waves
emi七七ed　from七he　Antarc七iC　COn七inent．
　　　　　Gravi七y　waves　are　generated　fronl　nlesoscale　moun七aneous　undula七ion．　　S七resses
associa七ed　wi七h　gravi七y　waves　depend　on　variance　of　七he　mesoscale　moun七ain　heigh七
an、。u。f。，。　w、。d，peed．　Sq。a。，。f七h，　var・。。ce　exceed・・．3…6・2　i。七h・va。七
area　of　七he　Antarc七ic　Con七inen七．　　An　estimate　based　on　our　GCM　simulation　in　the
sum皿er　season　of　sou七hern　hemisphere　shows　tha七　七he　zonally　averaged　s七ress
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿2　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．reaches　about　1．5　Pa　（＝　Nm　　），　which　ls　even　larger　七han　七he　maxlmuln　of　七he　nor＿
thern　hemisphere．　　The　s七ress　does　no七　always　contribu七e　to　七he　global　budge七　〇f
angUlar　m。men七u皿bU七may　Olay　S。me　CrUSial　roleS　in　a　reS七riCted　area．
　　　　　When　gravity　waves　break　in　七he　lower　stra七〇sphere，　zonal　flows　are　deceler＿
a七ed　and　s七agna七ion　area　is　formed　around　the　sou七h　po：Le．　　Consequen七1y　hea七　f：Low
エn七〇　七he　stagna七ion　area　is　suppressed．　　Uur　OCM　si1ηula七ion　shows　七he　evidence
for　the　case　of　s七ra七〇spheric　major　warming　of　七he　nor七hern　hemisphere．　　工ncor＿
。。rati。n。f　gravi七y　waves　in七・七he　GCM　resu1七s　in　supPression。f　p。1ar　v・r七ex
breakdown　and　reduced　hea七ing　r帥e　in　the　1。wer　s七r就osphere．　A1七h・ugh　any　maj。r
war皿ing　canno七　be　found　in　七he　southern　hemisphere，　similar　processes　could　be
possible．　　Suppression　of　lower　s七ra七Qspherエc　warming　must　be　even　rnore　drastic
・ver七he　An七arc七ic　C・ntinen七・However，　i七is　still　unclear　wha七type。f　meridi。－
nal　circula七ion　really　oceurs　wlthin　七he　s七agna七ion　area　in　七he　sou七hern　Polar
S七ra七〇sphere．
　　　　　エfwe　assume七ha七the　gravi七y　waves　emi坑ed　from七he　Antarc七ic　Con七inent
affec七　5uppression　of　七he　polar　stra七〇spheric　hea七ing，　a　key　for　reso：Lu七ion　of
the　dranla七ie　ozone　hole　even七　could　be　concealed　in　七he　troposphere．　工n　o七her
w。rds・1。ng一七em　variation　of　gravi七y　wave　ac七ivi七y　mus七be　clarified，七。gether
wi七h　i七S　SeasOna：L　varia七iOn．
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南極昭和基地における気象ロケット連続発射実験で
　　　　　　　　　　　　観測された内部重力波
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　神沢　博・川口貞男（国立極地研究所）
◆はじめに　　Lindzen（1981；JGR），Hatsun。（1982；JHSJ），H。lton（1982；JAS）の先駆的な理論的研究が、中間圏界面（－80㎞）付
近の弱風層の形成に内部重力波が決定的な役割を果していることを示唆した。以来、これらの仕事を意識した観測データ解
析の研究が行われ、重力波の実態が明らかになってきつっあった。しかしながら、南極域の重力波の実態を論じたものは皆
無であった。神沢（1983；第6回極域気水圏シンポジウム：1984；気象学会春）は、ロケット実験のための予備調査を兼ね、昭和
基地の東北東約300k囮にあるソ連の基地マラジョージナヤ（68°S，46“E）の長年の定常的な週1回の気象ロケット観測デー
タを解析した。重力波と考えられる擾乱の活動が冬に強いことを見出した。この傾向は｝hrota（1984；JATP）による北半球高
緯度の結果と同じである。今回の南極昭和基地（69°S，40°E）における気象ロケット実験では約2時間おきの連続発射を行
い、重力波の時間変化を見ることを計画した（神沢・川口、1984；第4回HAPシンポジウム）．
◇気象旦ケット実墜　　観測項目は水平風と温度で、高度範囲は約20kmから60k臥鉛直分解能は約1k田である。実験は
1985年に行われた（第26次観測隊）。南極の低温下における保管に耐えるように開発されたHT－］35JAロケット（気象
庁綾里で打ち上げているHT－135Pの推進薬を劃低温特性の良いものにしたもの）を」1機、昭和基地に持ち込んだ。南極で
は初めての気象ロケット実験であったのでテストフライトを兼ねた実験を1月30日、3月26日の2度行った。約2時間
おきの5機連続発射を真冬の6月28日に、4機連続発射を中層大気循環が夏の循環に変りつっある9月25日に実施し、
観測データを取得した。ロケット飛翔記録を表1に記す。ロケット飛翔実験の詳細は神沢・伊藤・板倉・福沢・山岸・川口（1986
印刷予定；南極資料）に記されている。
◆同時観測　昭和基地では、気象ロケットとの同時観測として、色素レーザレーダによる中間圏界面付近のナトリウム層の
観測（野村彰夫氏担当）、さらに、VHF流星レーダによるやはり中間圏界面付近の水平風の観測（小川忠彦氏担当）が行わ
れた。また、連続発射実験の最初の発射は、マラジョージナヤ基地の定常ロケット実験に合せた。
◆観一測結果　6月28日の5機連続発射実験時の西風の鉛直プロファイルを図1に示す。鉛直波長にして5～10kmの重力
波と覚しき擾乱がどの5っのプロファイルにも見出すことができよう。平均場変化の鉛直スケール、プラネタリー波、高緯
度での大気潮汐波の鉛直波長は、この約10倍程度であり、内部重力波と同定してよい。この擾乱の時間変化の様子を図2
に示す。高度約45km以下では位相が上向き伝播する擾乱が卓越している。鉛直波長は5～10km程度、周期は6～10時
間程度である。高度45km～55k田では鉛直位相伝播がなく、もしサイクルが完結するならば、周期にして約12時間程度
になるであろう擾乱が卓越している。南風、温度でも同様の傾向がみえている。9月25日の4機連続発射実験の結果でも、
同様の鉛直波長、周期の上向き位相伝播する擾乱がみえている。
　6月28日、14：00UTから17：30UTにかけて行われたレーザレーダによる高度約78k皿から98kmまでのナトリウム密度の観測
結果をみると、周期約4時間、鉛直波長約］5kmで位相が下方に伝播している擾乱を見出すことができる。同日行われた流星
レーダのデータはただいま解析中である。9月をはさむ前後41日間の高度85kmから95kmまでの風の鉛直分布の解析は済ん
でいて、その結果を見ると、弱風層がこの時期の南極昭和基地の上空にも（89k皿辺り）確かに存在することを確かめること
ができる。マラジョージナヤの同時観測結果を見ると、温度データは昭和基地のものと同程度の鉛直スケールの擾乱を見出
すことができる。風は、観測目的が異なるためか、昭和基地のような細かい鉛直スケールの擾乱が見られない。
◆おわりに　現在、一一次処理が終って出てきたばかりのデータを見ている段階である。同時観測データとの比較を含めたデ
ー タの意味づけにっいては発表時に、あるいは今後、突っ込んだ議論をしようと考えている．ともかくも、当初の計画にほ
ぼ近い形で連続発射実験を行い、ほぼ満足すべきデータを得ることができた。26次隊気象ロケット実験班各氏一伊藤幸
雄（日産自動車）、板倉弘明（明星電気）、福沢志津夫（気象庁）一のおかげである。福西浩越冬隊長他26次越冬隊の皆のバ
ックアップを得ることができた。マラジョージナヤ基地のR．Ga］kin隊長．　J．K。sitsin気象ロケット実験主任は、ロケッ
ト打ち上げ日の情報、および．同時観測データを送ってくれた。この他にも多くの人々のお世話の上にこの実験が成り立っ
た。ロケット開発は松尾弘毅教授（宇宙科学研究所）と川口が中心となった．実験主任は神沢が務めた。
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表1　MT－135JAロケット実験言己録まとめ　JARE26（1985年）?
打上
日時刻（GHT）
　　到　達　最
高度　水平距離
????
観測終了
度水平距離
測
?
i　発射時地上気象
　向風速　気温　　天気
特受角
位上下方位
待受角誤差
?
1 1／3014：00：0⑪一一 一－ 3k琉111km1］8分 8⑪゜　4so姐／s　　＋169℃　曇211°77°＋㌔2°－2．7°　　　　　　　」2kロ　｝2 ／2614：30：00’0．2k田42．5k凪119秒］2k皿　55k匝 59分2］0“2。6ロ！s－8．0℃曇215°74°弓．1°＋5．5 。。i
3 ／2813：35：009．9k田2？．Okmユ19秒 　　　　吟16km　73k皿39分80°1．8田ノs－20．2℃薄曇　鳥210°？7°1 一〇。5°　　o
?〈?｛
5 〃　16：16：00ユ．2　2L4 126 15　　81 40 ！　　　　　　－19．o　晴2⑪　1．o
｛????
＋2．0　－3．0h　｛｝
（?????〃　18：10：00
”　20：02：00
3．4　16．6
8．8　27謁
125
125
16　　72
17　　6？
36
3？
　　　　　　一19．2　薄曇50　2．4
???????????????
21⑪　77
2i5　76
一3．o　－5．o
－2。0　－1．0
??
4 〃　21：58：008．7　33。δ 120 16　　81 40 3。⑪　47．5　曇207　74＋3．0　　0
9 ／2514：00：00L2k団33．3kn122秒15㎞74㎞鑓100°L2㎡s－16．9℃雪215°76°＋6。0°＋2。0°k也 1
8 〃　16：00：01L4　34．4118 17　63 37 215　76一2．o　＋o．5
｜
11’F　18：00：002。1　36．4 126 14　77 4？ ト5・1．2一四雪2］5　76一1．0　＋1Φ5
10〃　20：00：003．0　25．3 120 15　80 42 10　　　3．5　　　－18・4　　　雪217　？8～5．0　＋LO
（注1）ロケットの打ち上げ順に記してある。従って必ずしもロケットの番号願になっていない。
（注2）時刻はGMT。例えば、14：00GHT＝17：00LT（昭和基地時間）。
（注3）発射時地上気象は定常気象観測データ。
（注4）発射角は全ての場合、方位角＝212°　（固定）、上下角＝80°。
（注5）角度の待受は発射10秒後に合わせた。
　　　⑨無風の場合の風補正なしの特受角は、方位角＝215°上下角＝76°。
　　　⑨実際にL㏄KONした角度十待受角誤差＝待受角。例えば5号機の場合、　LOCK　ONした方位角＝214°；上下角＝80°。
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図2．西風（図1）の各高度の時間平均（今の場合5つのデータ
の平均）からの偏差の時間一高度断面図．
斜線は負、単位はm／s．
図1．西風（東向きの風）の鉛直プロファイル。
1986年6月28日、5機連続発射実験時．
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東京一昭和基地向に窃r「3メタンガス濃度の緯度分布（／984年末）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　広田道夫苦村山治太k牧野行雄×村松久史天
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×こ題湖f、　☆こ横匡丁た縮
体じめに）　　最近大気中⑳メタンガス（CH4）魅）　　i貝t庭結果玉図1に斥す。赤直セこ
濃度が年1～2％・）軋合で増加して∨・るこピ　えて南下寸るピ混合比が大きく減少して・・る
が報吉されてv～る。CH斗が増加すると4）温が・これはCH千の脊3三漁、がi胡沼等主・含も陸上
室劾果によって地上気温が上昇一＄る。　2）成　に丈部・分宥在すること、そして丈気中の寿命
．層圏の口をH㏄に麦換し、ハロゲン化炭イヒ来が約10年であるこヒによってv・る。●回の測
素等k止る惑層圏オゾンのi威少左抑制す3等定ゼは南半球のi昼合比応赤直ガら昭和基竜ま
そΦ：k気環境」こ及げす量多響はま二きい。我なはでほぽ一．定べ、叱り平均値は’57翫PP』・標嘩
26次隊によって「しらせ」臨上で採集で帆た偏差は曾FP』でおう7ミ。●1劃特3年1月の値
主気試料にっ西cr嘘度棚碇したのて苛て港出等ドよ説・・∀る・靭絶訂m舗
の結果について報告3る。　　　　　　　　dd2（1曾％）による自平均値で・■と0は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Gxpe（｝f㌔（41°s）巨否「↑る1鵯3年ロ月と
盤）　　　試料ほ約5・向隔に30うVから66Wま　け糾茸巨月の値で’友る。又▲x△ほMαws・n
で、ステニレスス干一1し製シワニダーに20L奉（6曾゜S）にむrrる1『83年1ユ月とn84茸11月の
採集した。試料め分析は島津ガスク0マトゲ値で’ある。南半球に吉け3いくつψ’のi則定1τ
ラフGC一礼r帆i　2（検出春1τ下工D－）によ丈体一致した結果な示してv・ると」考えら｛れる．
っ「二行つた。試料量は6砲、カラム長ほ3Mαws。nにむv・てt（≒eGで佃と臓の季
mで、充填剤相さモレキュラーシープ5一ハ（節暫ヒ乞考えψtば、1冊千年12月の値倒1月の
5io°ぐ）セ佼彌した。参黛P用ザスにはCH4在　　よ‘）5FFb程但くなる害で’ある。　iな吉G入pe
ム7～・1、8FF“含む主気（高干1穂化学工業）を　Gr畑に畜rrるlq84年の平均値は円83ヰの吃
使用した。参照用ザス1貝峡の妻動係数ほ0す　れよll　lユFFb（0・8％）増加している穴これ
％満・た・齢上ヒ・韓難気に珂3補正醗球嚇増僻1細』／敏Bl・h設
徽ぼ料採集時咋圧・気温湿度オ’ら管R・wし・・d，1雁）よ伸ヤ」トさい・
出Lた。試料空気の安定性1‡参良誹Rガス竜シ　　同じ時期φ北半球倶｜1の測定倒ほ入年してv・
リンダーに売填し“ヒ1調（ごた。1年向にわたる　ないが、件り自後⑳1『％迂2目劃→i難上空（
S回σ）漠1庭1こ方v・て平均値1”¶7％、妻動係α5へ7㎞t）ドむ・〈て1「710FFb（標嘩偏差
数はo、4％であつた。　　　　　　　　　　　　　17PP』）ピいラ値セイ9ている。
図1　1．70
Atmospheric　CH4（Nov．．Dec，1984）
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カタバ風の研空（地上風巨境署条件ヒ｛f三爾栢解）
辺違隆史（日本旨象協会・祈募怖）
斜面讐量輪凝忽三当蕩；蓼蓬障元警竿‖差欝髪綱嫌嚇
嚇果働祐カタ・嘱の鎚飾の解欄カパランス狛陶頑嫌印1ε・（⑪
緒てぴブ嘘地イ昧紳砒較1乞
　その膿に／解・禰・パ旭様じ，偬猷
風速ぴ魔じ～きるて9ラ鏡％象脅乞罧申1仁が1
鶴痛解左衆め5杉枷ニピ後得ずレ，乱索紘徹
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AVHRR可視・近赤外画像による海氷密集度の算出
鈴木　・一一哉1、山内　恭Z、松下　昌寿2、清水
　　　　　　　　　（1：電通大　z：極地研）
正修1、内藤　靖彦2
ユ．はじめに
　環境衛星NOAAのAVIIRR画像の可視と
近赤外の2っのチャンネルのデータを用いて、
南極のリュッッホルム湾付近の海氷の密集度と
表面状態を求め、その時間変化を調べた。1っ
のチャンネルのデータだけからも、海水面のア
ルベードを密集度O％、雪面のアルベードを密
集度100％に対応するものとし、その間のア
ルベードに対して線形補間することにより、密
集度を出すことができる。しかし、この方法で
は、表面状態の変化に伴うアルベードの変化が
密集度の変化として出てしまう。そのため、2
っのチャンネルのデータを使い、密集度だけで
はなく海氷の表面状態も導出し、先の方法によ
る不確定さを取り除いた。海氷面状態は「雪に
よる被覆率」として示した。海氷のリモートセ
ンシングにはマイクロ波が有効であるが、AV
HRR画像にはマイクロ波のデータに比べて高
分解能という利点がある。人工衛星で得られた
可視と近赤外のデータから海氷の表面状態が得
られるという可能性は、すでに指摘されている
が、実際の衛星データを用いた定量的な解折は
まだ行われていない。尚、この研i究はすでに
Yamanouchj　et　a1．（】986）に報告されている。
2．データ
　解析には、昭和基地と南極観測船「しらせ」
で受信したNOAA－7のデータを用いた、，AV
HRRの可視と近赤外のデータは、太陽高度の
変化による入射フラックスの補正のみを行い、
それをアルベードとして扱・った。大気の影響と
力表而の反射特性による影響は無視した。
ベード、添字はチャンネル番号であり、次の関
係が成　り　立二つ。
　　α、＜β、＜γ、
　　α、＜β、＜γ、
　　γ1／γz＜β土／βz
したがって、この方程式を解くことにより、X、
Y、Zを求めることができる。2つのチャンネ
ルのα、β、γはそれぞれ、海、裸氷、雪面1
00％とみなせる場所でのデータから決定した。
海氷の密集度はY＋Zで示される
4．解析結果
　図1に解析領域を示す。1984年1月29
日の、2っのチャンネルを用いて求めた海氷の
密集度と表面状態を図2に、可視データだけか
ら求めた密集度を図3に示す。結果は、8×8
ピクセル（約10x10㎞）ごとの領域で、そ
の華均値を面積の比で示した。定着氷のところ
で、図2に示された表面状態の変化が、図3で
は密集度の変化として示されていることが良く
わかる。図4に、1983年12月14日の海
氷状態を示す。図2に比べて、沖の方まで海氷
の密集度が高く、表面も大部分雪に覆われてい
ると う海氷の変化が良くわかる。
　海氷の密集度はグランドトルースとの比較が
難しく、また、表面状態にっいても「雪による
波覆率」だけで扱っているため、結果の定量的
評価はまだ行っていない。しかし、以上の結果
より、実際に衛星デ・一・タを用いて海氷の研究を
行うにあたり、2つのチャンネルを用いて海氷
の密集度と表面状態を求める有効性は確認され
た。
3．方法
　海氷のアルベードを決定する表面状態は様々
であるが、それを「雪による被覆率」として示
した。視野に占める海、裸氷、雪面の割合をX、
Y、Zとすると、チャネルコと2のアルベー一ド
A、，A2は、次の様に書ける
　　A1＝α1X十β1Y十γ1Z
　　Az＝αzX十βzY十γ2Z
　　X十Y十Z＝1
α、β、γはそれぞれ、海、裸氷、雪面のアル
Reference
Yamanouchi，　T．，　Suzuk」，　K．，　MLsushha，仁，
Sh↓mizu，　｝｛、　and　Naiしo，　Y、　（1986）：　〔〕eしer01in－
3tion　of　sea　ice　concentration　from　AVIIRR
visible　and　near　infrared　jmagcry．　　南極資
ホ斗　（An†＞arct．　Rec．），　30，　89－102．
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図1　解析領域
図2、4の表示例）
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X：海　　50％
Y：雪面　25％
Z：裸氷　25％
図3　チャンネル1から求めた海氷の密集度（
！984年1月29日）
図2　チヤンネル1、2から求めた海氷の密集　　図4　チャンネル1、2から求めた海氷の密集
度と表面状態（1984年1月29U）　　　　度と表面状態（1983年ユ2月14巳）
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AVHRR画像による雲の抽出と表面温度分布
田中　信也（富士通）
山内　　恭（極地研）
1．はじめに
　気象観測点の少ない南極地域において広大
な地域をカバーする気象衛星による観測は非
常に有効である。そのため，昭和55年より
昭和基地において気象衛星NOAAのHRP
Tデータ受信が開始された。
　気象衛星NOAAにはAVHRRと呼ばれ
る画像センサが搭載されており，これを利用
することによって広範囲の地表面温度や雲の
分布を観測することができる。しかし，雪や
氷に覆われた南極域では単一波長帯の赤外セ
ンサのみでこれらを判別することは困難であ
る。そこで，複数の波長帯の赤外センサを使
用して雲を抽出し，地表面温度を求める研究
を行ってきた。
　今回は，これまでの研究成果をまとめる意
味で，2種類の雲抽出方法によって雲の除去
を行い，地表面温度を求めた画像をパネルに
て紹介する。
2．雲抽出方法
　AVHRRデータの赤外チャネル3（3．55
μ～3．93μ），　4　（10．5μ～11．3μ），　5　（
11．5μ～12．5μ）を使用して雲の抽出方法の
研究を行ってきた。その結果，チャネル3，
4を使用する方法，チャネル4，5を使用す
る方法が有効であることがわかった。
2．1チャネル3，4を使用する方法
　チャネル4の波長帯では太陽放射による影
響はなく，衛星上のセンサで観測される放射
量は地表または雲頂より放射されたものであ
る。一方，チャネル3の波長帯では地表また
は雲頂からの放射に加え太陽放射の反射も衛
星上では観測される。
　太陽放射の反射率はチャネル3の波長帯に
おいて，雲の反射率の方が雪，氷より大きく
同温の雲と雪，氷とでは雲の方が高輝度温度
として観測される。この温度差を利用して雲
の抽出を行う。以下にこの方法の特徴を示す。
鈴木　一哉（富士通）
川ロ　貞男（極地研）
・ 画素単位に雲の検出を行うことができる。
・ 輝度温度差が大きいため，大気補正や放
射特性等の補正を行う必要がない。
・ 太陽放射の影響を利用しているため夜間
　データには使用できない。
2．2チャネル4，5を使用する方法
　雲の放射特性の差によって生じるチャネル
4と5の輝度温度差から雲の抽出を行う。雲
によって生じるチャネル4と5の輝度温度差
（0．0～数度K）のみを抽出するため，雪面
の放射特性，大気の影響によって生じる温度
差を補正する。また，センサ間の視野位置の
ずれや視野の大きさの違いによる影響を除く
ため4×4画素で平均した温度値を使用する。
　補正を行った輝度温度差は雲が無い場合に
はOKで，雲がある場合には正か負の温度差
を持つ。今回は0．5K以上の温度差がある場
合に雲があるとみなした。以下にこの方法の
特徴を示す。
　・日射の影響を受けないため季節，時間に
　　無関係に一様なデータを得ることができ
　る。
　・チャネル4または5の代わりにチャネル
　　3も使用可能。チャネル3を使用した方
　　が温度差が大きくなる。しかし，低温で
　　はチャンネル3のノイズが大きくなり，
　　輝度温度差の検出が困難。
　・雲が厚い場合，チャネル4，5に対して
　　雲は黒体となるため雲の検出できない。
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みずほ高原からえたコアにおけるδ1穴0垂直分布（そ0）4）
－ 　　H128コアにおける2四Pb垂直分布との比較　一
加藤喜久雄（名大・水圏研）
　陸起源の希ガス222Rnが放射崩壊して生成
される21②Pbの測定による堆積速度と年代の
決定は、海洋ならびに湖成堆積物については
数多く行われてきている。ところが、雪氷に
ついては、堆雪速度の決定法を比較検討する
ために、その．一方法としてPicciotto　et　al．
（1968）が測定して以来、　2⑭Pbの測定はほと
んど行われていない。その理由は、　210Pb含
量の多い海洋ならびに湖成堆積物では2抽Pb
（半減期，T1／2＝22．3年）の娘核種である
21②Biのβ線の測定により比較的容易に21のPb
の測定が可能だったが、210Pb含量の非常に
小さい雪氷の21鴨iの測定には多量の試料が
必要だったからてある。
　近年、放射能測定技術が著しく向上し、堆
積物については何の化学処理もなく210Pbそ
のものの測定が可能になり、　2沌Pb含量の非
常に小さい雪氷についても、210Bi（T1／2＝
5．0日）の娘核種21⑭Poのα線を真空中で半導
体検出器により計測することにより、21⑦Pb
の測定が可能になってきた。
　そこで、氷床コアについて堆雪速度と年代
を決定する目的で2口Pb測定法の検討を行っ
た（加藤、1986）。この場合、　2〕°Poの電着
のための化学処理と非常に吸収されやすいα
線計測による21②Poの収率を知るために、
2°8P〈）の’定量を試料に加え21¢Po／2肪poを矢皿
ることが、信頼できるデータを得るためには
不可決である。
　この2⑭Pb測定による堆雪速度と年代の決
定法を他の方法と比較するため、δ180垂直
分布に季節変動が認められたHl28コアにつ
いて2ほPbの測定を行った。Hl28コアについ
ては、図1に示すように核実験による人工放
射性核種の降下量の変動を示す総β線量の垂
直分布から、1965年と｜971年の1月の2つの
ピークが認められる。これらの年代とδロO
の季節変動から年層を決めることができ、こ
のことからさらに堆雪速度と年代を決めるこ
とができる。これらの結果と自゜Pb測定によ
り決定された堆雪速度と年代とについて比較
検討する。
?
山U?』????、????????????
H128　　　　　　」AN．26‘gプ3
．
、、s180、8％㌔4。ぐ、轡・4
図1　みずほ高原Il　l28地点で1973年1月16El
　　　に掘削されたコアにおける酸素同位体
　　　組成（δ190）と総β線量（β）の垂
　　　直分布。
Picciotto，　E．．　Ca伽er《川，　R．、Croza2．　G．，
　Deu†sch、　S．　and　Wilgain，　S．　（1968）：
　Oetermlnation　【）f　the　rate　of　snow
　accllmu｜ation　a士　七he　pole　of　relativモ」
　inaccessibility，　Eastern　Antarctica：
　a　comparison　〈》f　glaciOgical　and　iSo→
　t◎Pe　而ethods．　』．　Glacio1．．　7，　273－287
加藤喜久雄（1986）：氷床コアの210Pb測定に
　よる堆雪速度と年代の決定。南極氷床コア
　の分析確立に関する総合研究，23－24．
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東南極多雪地域の積雪層位解析
佐藤和秀（長岡高専）・渡辺興亜（国立極地研）
　東南極エンダービーランド地域を中心に、日本南極観測隊によって、積雪表面のピ
ット断面観測やポーリングコアによる積雪層位解析が、これまで数多くの地点につい
て行われてきた．
　その結果、昭和基地から　みずほ基地間を中心に極点旅行ルートや、最近は東クイ
ー ンモードランド地域までのおよその積雪当養特性がわかってきた。　その中でみず
ほ基地からサンダーコックヌナターク方面は、ほかの地域と比べて、特に積雪活養量
が多いといわれている（Uatanabe，1978）。
　今回、みずほ基地より200k回の北東のW’200　（69◆35’26”S，48°50’10”E，高
度約2200m）地点におけるボーリング・コア解析の一部を報告する。図1は表面
から深さ方向の酸素安定同位体比（δ180）、密度の平均値（深さについての密度の
回帰曲線）からの偏差値（△ρ）と、しもざらめ化度（Depth　Hoar　Leve1：DH）の変
動を示している。　δ180図には、強いカタパ風地域ではみられない典型的な季節変
化が見られる。　表面から8．5頂深までについて、積雪層位とδ180変化から1980年
以前の約10年の年層が数えられた。　この期間の年間平均積雪　養量は305－360kg・
r2であった。　その他、δ180と△ρ、△ρとDH，DHとδ180　との関連を調
べたが、△ρとDHに相関（R＝－0．44）がみられた（図2）。　また，表面から8．5n
深までのδ18と△ρの変動についてスベクトル解析を行うと，周波数3．6－3．6，10．7－
10．2，15．4－16．2　とほぼ同様なピーク値が得られた（図3）。　周波数10．7・10．2は
年変動に対応する周波数と考えられる。
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積雪の厚い薄片の観察法
対馬　勝年・北晋介（富山大理）
　積雪の内部構造はアニリン固定法による薄
片の観察やアニリンで補強した積雪の断面の
氷をウオータブルーで着色する片断面の観察
によって行われてきた。これらの方法で積雪
の二次元的な構造は観察されるが，両者を較
べるとその映像は著しく異なり，片断面の影
像から薄片に見られる二次元像を想像するの
が難しい程である．薄片観察においては試料
の厚さが雪粒と同程度にされるので，部分的
に削られた雪粒が含まれ完全な形の雪粒を見
ることは難しい．そのような事から筆者らは
積雪の立体構造の可視化を試み，ひとこまず
っ写す16mm映画カメラを用いて片断面の
連続写真を作った。この操作は，－20℃程
度の低い温度で，大変手間のかかる作業とな
ったことから，より簡便な方法として積雪の
直接観察にる，立体構造を観察法を模索して
きた．筆者は以前水に浸った雪を観察して，
水の中では積雪のかなり深い層まで透けて見
えたことを手がかりに，このたびいくっかの
方法による積雪構造の直接観察に見通しをっ
けたので以下に紹介する。
（1）積雪の直接観察法
　厚い積雪を直接実体顕微鏡のステージにの
せ反射光で観察する。弱い光りでは背面反射
の妨害が少なく表面近くの2－3層の雪粒の
結合状態を観察できる。実体顕微鏡は焦点深
度が大きいので視野の中で雪粒の結合状態を
追跡することが出来る。ただし，写真では下
の層が重なって写り雪粒の配置や結合状態の
判定は難しい．一説に「積雪の直接観察は出
来ない」という神話があったように思うが，
上記のように観察可能である。
（2）液体に浸した観察法
　厚い積雪の薄片を直接観察しても良くみえ
ないのは光に対する空気の屈折率と氷の屈折
率が著しく異なるため下にある雪粒の影が強
く影響して上の雪粒との区別がっけられない
のである。アニリン固定法による薄片におい
ても屈折率が　1．31（氷）と　1．59（アニリ
ン）と違いが大きいため厚い薄片の観察が難
しい。厚い薄片の立体像を観察するには氷に
近い屈折串を持っ液体に浸し影の効果を小さ
くする必要がある。上に述ぺた水は屈折率が
1．33であり氷に大変近い，そのため厚い積雪
の層が見えたのである。しかし，水の中では
積雪の変態が激しいため組織の観察には使用
できない。この様な液体の備えるべき条件を
挙げると，
①氷を解かさないこと
②　透明な液体であること
③屈折率が氷の値に近いこと
ここでは，上記の条件を満たす次の3っの薬
品についてテストした。
（i）　ケロシン　　　　　（屈折率1．448）
（ii）　フロン114B2　　　（屈折率1．367）
（iii）ジエチルエーテル　（屈折率1．355）
　これらの薬品は何れも水より屈折率が大き
かったが，積雪の組織は空気中でみる場合よ
り遙かに良くみえた。エーテルに浸したもの
が最も良く，次いでフロン，ケロシンと続い
た。エーテルとフロンは揮発性が強いという
欠点がある．この欠点は表面をこれらの薬品
に溶けない透明な液体でカバーすれば解決す
るが，筆者らはまだそのような液体を見い出
していない。ケロシンは蒸気圧も低く，毒性
も無いが，氷との屈折率の差は最も大きく，
影像としては三者の内では一番劣る。
　これらの液体に浸した積雪の写真を作るこ
とを試みているが視野の中では良く区別され
る雪粒もそれを平面に投影されると二重，三
重に雪粒が重なって積雪の組織の判定が難し
かった．
　今後の改良点として，屈折率の異なるフロ
ン113（屈折率1．354）とフロン113（屈折率1．28
8）を適当に混合することによって任意の屈折
率の液体を作ることが出来れば，より厚い薄
片の観察が可能となり組織のコントラストを
調整も出来るようになるであろう。
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低趨領域1：跳脅結晶凍轟微i　の成畏
高橋慮司（埼玉夫教議）
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積雪のマイクロ波散乱における水分の影響
藤野和夫（北大醐研い鈴木勝裕、松本正（北鎚工大）
　1985年2月28日から3月4日にかけて、北海道工大の校庭
で、FM－CWマイクロ波システムを用いて積雪を30分ごとに観
測した。この時期の札幌の積雪は、日中は解けて湿り、夜間は気温
が下がり乾く。マイクロ波センシングのデータを分析したところ、
水分量の変化が、積雪からの散乱強度と平均比誘電率の変化として
明瞭に観察できたので報告する。
　下図は、早朝と日中のスペクトラム変化例（Sは雪面、Gは積雪
と芝生の境界面）と、雪面と大地からの散乱強度の変化である。気
温と雪温の変化を同時に測定したが、日中のプラスの気温の時間帯
と雪面からの散乱強度にピークが現れる時間帯が一致した。
　マイクロ波の散乱強度の変化は、雪面からの散乱と大地で散乱し
た後、積雪層を通ってシステムに到達した強度を表している。
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雪面からの散乱が気温変化に対応して変化し、プラスの気温の時間
帯でピークが出てくるのは、表面の水分量の増加のために起ったも
ので、且つて実施した室内実験の結果田に符合する。
　積雪の平均比誘電率の変化は、雪面と大地の間の電気長の変化か
ら求まるが、水分を含むと複雑になる。気温がマイナスの夜間は、
密度だけに依存し変化が少ないが、気温がプラスのE中は水分量に
応じて誘電率が増加することがわかった。水分量の増加によって電
気長が増加することは、TDRによる測定で得られた傾向［2］と同
じである。
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アイ入レーダー・エコーの分類（1）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岳辻　昭・星山満玄崖　　（ヨヒ夫・応電研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岳尾文彦・和田誠波辺興亜（極地研）
　ユ．まえがき
前回は，1r80斗1・南柚鴫瀕綱およ昧》培・咽3で’ある．誘群・虚数暑和更
和山地1吋近ぐ，アイ入レーダーを航空ネ叉に塔イヒ手が大、きくて主，絶吋値バ小さ）＼σ）で，1K瑚
載Lて観ラ則tたし一ダーエユーを丈献〔1）で　＆リラ累く慧・〈ヒそ・）景Z響が’規われ慧・へ。て二
田つ1・分類lr・．その時（のと1・図1・ぞ図3と図牡乞き枇ミ駅，考乏。．図勉
撫螺準エコー抽び裸蜘寸◎雲原力・らの峠迄は謝耐施抽。所で靭，図1
エコー（b）、：つ・、てのホ鮒結果Σ報毛「、た。　σ）⊂－D－Eに吋た寸さ。こり場合温度が’
今回1な，図兄1・ある様な（c）裸弟上出　低甥べ．誘電牢譲度と表面形状1読右さ
お可上等べ’・エコー・ま，信頼出和検…声果れ・・は。
が得られて）、なかったりピ，検討巨加Σた。
2．棟準レーダ」エコー
氷床からの標羊エコー1紋献③・・示錬
てあδ様尽温度分布ゼ、氷床・‡氷と空気の混
合物・兎之緬1魂度9・0、8830，》恥1。・M
ぞ0、『川q、200mゴ0、『13S．玖下loow毎に
　　　　　　しノム9⇒0、000Sオ曹加し，1000而Σ入下ピ’はσ、9｝70
一足・兎斌ある．epち，・の棟準ラ皮形1咽
工り樟、二慧って・・⊃。
　A－B　　：クラツター。
　c－D－E：雪面，X床面等への入射・基
　　　　　　　くエコー　　　　　　　　　　り　E一戸　：氷床中ぼ・所力・らのエコー。
　F－G　　：氷床キ源、、所からのエコー。
　G－H　：雑音レ心し。
　H－1一丁：大光和よ海面♪・らのエコー。
こ〉で’．　Rαは空気＿申のイ云楕更8巨蔦重ぐあリ，　Rこは
氷キのイ云掬t距畠亀Rlき受イ言電力であ9。
　図ユ（・）、（いのし一ダ㌧エコー芝角蜥⇔
為｛二螺準う皮形芝再％1てみ⊃函章力vある。そ
こぐ，上記氷床模形1二基凱た誘電平分イ予芝ポ
R、ユ（2。）
0　　　1　　　2　　　3　　　　　　監（K瑚）
図⊥．氷床中からの榊エコー
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図5　エコー（c）お・よび（d）にテ寸4る，キ崖
足構蓮
　　立oo　　　－150　　　　－100　　　－50　　　　0
　　　　　　R’＆Σα’α（aB）　　即ち珂…’）。樟1・，糠ヤ弗謝あ
　図午　レーダー方程式の谷項の動き　　　　リ，波面ボ氷床キの鬼盤Lに蓮、芦所〆F一蒔
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　であり，図中のFi’－e（に対応、2い◎。汰下
楳羊エコーの場合1ま電波が斗面り氷床キ・・同1ネにエコーε形賊し，H㍗＝司辰方る図2（C）
入リ，図・・巳砺エコー乞肩．こ・ご’のボ叡噺欠⇔。
眺床モデ、し編びラ貝恨師逢細齢力・ら，　3－2図ユ・ω・対⇔欄　
，
図4のα一b間の反射係数εωB）は鴫々一足　　図言の（誕）の稗な永床精］亀芝、之・・O場・合
の値とsリ，R（aB）・よ〕昧Σ｛x（4B）に左七ヨ　に相当すさ。前回り報告で1なP一碕セーウり
れ，一般に一70dB／K而経度・）イr負斜と示寸。　　襖斜と1巨のこ，12～40dWKmヒ怠つfこけれ
次。F．い領恥溜度・増加和9一α・崎細璃いFL合∴碕ノーH’岡昏刷B／k・
00S／100Mとラ孟度．のイ董かな壇カロ1：イキって，Σ（〉（の　　程度になつ　て・・る。　（叉角丈　1の図4t二於ける
増大ヒ知・Σ主噌大するバ，εの壇大バα一傾斜山SOO軌り計耳一てあるリベ；キ令の値
』間程どなく，Pトは（εヤΣ〈x）にヒヒ倒し，図E示IZいδの　エコー「E－『F，（わ一erは
4中めb－C間は温度力ぐ低くぴの念激慧増加図5（a’）リビーぱ，（ピー針ノに対応1い・る。
主無く、ぱヒSは共に※度1二依彦育◎。呼。品Hが雑音レベルよ、）高く尽つ之・・δりは、図
　　　　　　　　　　　　　　　　　o／1くm程度。図キC吐下り領繊なt°C≦QCヒ
なるのズ’，αやSは温度ド左宅ミれ之・・る。
　3　末検討し一ダーエコーり兎雇
写リキ‖く1＝トベぐも永床面痴、らσ）反負寸とキ産定ミれ
δ．・・柄エユー・珀瀬＊稲傍でZ㍉れ
る・乞’，更状・合・卜顧叫・い・ぷ兎
図2は末検討のレーダ㌧エコぜあり、波⇔。
刑芝形民育る要囚バ兎之られSカ・ったもりゼ
ある。
　3－1図2・（c）1吋⇔検討
4．むすが
　アイスし一ダーエコーのラ皮形も分委夷L，全
てt鰍向禽日氷痢継、・ヌ輪ミセ§☆が
　図Σの（c）は氷休ド囲まれ仁裸増の山附迩出來た。終・）に，こ・）祈究民果芝得たり1丸
ヵ・らりエユーである。　この場合，A－B一己　データー集牧、ド当られ巨？歩〕員諸氏のお’か1デ乞’
－ D－E一隔榊氷床からの工仁ヒ田叡あり，こ・1・県謝覚と哀、赫。
司じ’ぞあるが’、F－G－Hべ異せリ，α5～1、O
kmア付近σ）エコー強度感，斗（ガらのエ：1一ヒ
1て一。°球上・急激ぶ頭夏化覗モ讃減
ば説明出来な汎。この場所は大和山地N。＋。（
両nαtαk附近ぱのぐ，温度り上昇t‡期符拙
東ず，エコーの説明・は榛わ岩盤汕5
（〆）の祥ぼ朕能であ＆ヒ推足≧れる。
　　　　叉　　献
め品止他：才η回柚賊気永囹シンポジラ
ムV皿一S　56（、『8∠ト）
ユ）星山化：才8回極戴矧く圏シンポジウ
ムv1－4　　57　cnきs）
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勅一ンレ白ンビ｛て酬翻し蜘砂｛拳の広壌4蹄緒挫
　　　　　　　　　　　　　　　　　齢捌了（廠彬研）
典南咽し岳の老⑨砂膨、容、為綜レ」レ甜4私。つの陽Zヤ、こプ碧引？・つσシ2グ・《、
疾の相望杉爾の移果τあるのゾ劾良訂ヤ・き歌β縁旬㌘寸スヒ、」ギ1硯汕・尾㌔み
膓欝逮禦n罐嵩㌫甚㌶繊刷耗醐プラ碗つ佑
巾醗』参勉力卵、萄、寸ジキのく勉才1」－r場雇碕・・　ぐ伸～　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　歪｛鍵／梶膓ワん
・、1く形阜の骸．色斤っでク。㌢碗矯、さ、　　　　　　　　　　　　　　　　　筒電ルヤ城プ∪魚・靭千領駄梢靴％ち乙の
　　り、ル膓ひす吻　　　　　　　　　　　　酬、7、廿しh）ギの鋭2㌘需給、T】で↓八6。
　　9，η久hJゼ　　　　　　　　　ぐイヤ久の㌣廟嚇乞の佑紗楊ψ｝↓W。
　　勿、稗吻ゐ
σDつ1へ］（臼／今礼ン、診燃（‘ルの繊1β㌣そレふ鰭〕六の疋㌶㎞～⑱㎞“の《投’
フ・添ンぴ、匿移一の移黒あそ℃W7十σ’2｝グる。才也％りラク．1ぺ蓼⑭（厚ユ御wハヲヂを嬬）
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昭和芝弛の二微1ヒ炭素耀（ぽ8∫年）
　　　　　府ム…右玉〔穣国丈徹裕）バ葺中正之・中樗嵩看し‖…エた躍）
　　　　　いb巨男・LL内恭・看ね司司（穣負ε翻塩・濠匿貰人）気象面）
け，1古じめ1二　　　　　　　　　　　　　　　　ち、痴てθ林のま゜一、∨の茨．鋤（姦抜lf、帆）ヵ、
ロ枠擾批力旬旅姉・二蜘し鯖獅遮隙W一埠・・檎ぽト㍉フ・琳
の刻畑1古，〃67与に鳥居パ勘7，人業、非跡蓮息芝旅ゑしち体1＝，介物計一1二導入てれく．
散翌赤外線》祈計を用リマ断続的1つテをわれ比軟の佐あのグヲフ“す／フっツゲ用安息毛，
マき佐．辻年ゲローノく’レなk恒汚衆にぜ1勾の1詞ず同じ佐琶ド探鳳ロ芝霞篭し、ダイヤ7ラ
淘㌧か喋ま3どうヒなり，デーヲ募積の鍋ムポンつ・トふっマ、かラフ、フラフ、コヒ伽犀券
であ⊃WH’・個連蹄婦c繊）1李，史量瞭ぽ撫妹賠払は．東北口1⇒
1糠け哨魁RO／〃・〆導戒すう・・に膨醒綱紅存つ醐計・癖
Lうi咋。ち晦咳姥でもユ5嫡ζω8侮）がスτ嗣、、匂協×柱之れ七．
φ・ち，刻史糟本のρLと刻飽の白動叱L目助幽
Lし佐．連碗剴免ク久テムペ劾教くれ，WH　　下記の図〔宇lfP4・肘年の須1膨結果マ橘9．
0・形寸ミ痛、彦ε猫』Lす3剰剣ρ渦手っ査．　　㌍ζ昇tθ字τは、絞針的チ玖乏田“τ、墓
　25次敵ピ皐31？糾年ゑの酷果賦尤夢目．　地％動∩影響を受げ在デーヲ乞殊亥し、曲線
組嵐気水‘蜀シンポ゜ジウム（1†PT年　12　Fl　’獅）化しゑ毛の丁・あ3（田ヤ爬，ノ卵細6恥蓼便1＝
で麓姦て在負．今国劇f均1の結果ε繊イ否け｝尺気中の二蜘破麦諺ぴの敷協ッ才θ
～．　　　　　　　　　　　　　　　　　回伍蕨気水囲7／尺プウム　曇波繊集
機置崎糊煮聯噸口。：無罐膓渇㌔舞～L懸；灘
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　τ，堤λ、の鶴集εヲト葎し資もので訴っ．1†告在tの互シの｝審ヲ1㌢絃、⊃だ．連姻訟．
±0・0ノ〃膨の相対鞘度乞有す3非命徽聾勧ト年ユ目か引r8‘年1目謬での喫劃但は一2峰
鯨榊と』8〃・〆の繍紘ぱつ・踏礼・・2時・ユ馴碑馳臼9誕再
べ一フ、の裸埠がフ、乏嗣“τ行る一っ玄．試料史平杓し77・ロワトし己毛のであ⊃。平掬塊／杉
気除，卓葱陽り1貧」二倒の迩芹丸q・工てられは34う・8”・ア　振幅は殆ユ・2〃・ンであ。佐．
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宕．石粉を含む雪の自然残留磁気の獲得
酒井英男（富山大・理）　船木實（極地研）
　　南極アーランヒルより掘削採集された氷の試料は火山灰層を含む部位でしっかりし
た残留磁化を持つことが報告されている（船木，1984）．これは火山灰に含まれる磁性
粒子の磁化方向がある時期の地球磁場方向に並んで氷中で固定されたものと考えられる．
しかし雪氷内で磁性粒子がいつどういう過程で配向し固定されるのかは全くわかってい
ない．そこで雪氷中の磁性粒子の磁化機構を解明するため以下の様な室内実験を行った．
火山岩（伊豆玄武岩）を細かく砕いて150メッシュ以下にて粒径を揃えた粉末（磁性粒子）
と低温室（極地研）でしばらく放置した切削氷および自然界の雪を均一に混ぜ，予冷し
た1インチ角のボリカーボネイト製容器にいれ低温室内の磁場方向に並べる。一定時間
後に取り出し，超伝導磁力計にて残留磁化を測定する．試料は一10℃と一20℃の両
低温室にてそれぞれ5から10個を用意した．－10℃の部屋に一軸圧縮機を持ち込み
… 個の試料には加重を加えてみた．またドライアイスによる急冷で既に磁性粒子が氷の
中に閉じ込められている試料5個も一10℃にて保存し磁化の変化をみた．低温室での
保存・磁化測定は4日間続けた．
　結果　氷に閉じ込められ既に磁化を獲得していた試料には有意な変化が認められなか
った．また約20Kg／cn2で一一週間加圧した雪試料においても磁性粒子の磁場方向への顕著
な配向は認められなかった．それ以外の全ての試料では磁化は時間と共に磁場方向に揃
っていき，磁化の強度も増加していったが今回の4日間の期間では磁化（磁性粒子の配
向）は飽和に達しなかった．粉末にして雪に混ぜた磁性粒子の混合量から計算された単
位重量当りの磁化強度が砕く前の岩石の磁化（熱起源の磁化）より大きくなった試料も
あった．－20℃より一10℃にて保存したほうが磁化の配向は進んだ．
　用いた火山宕の粉末は誘導磁化は小さくその効果は無視でき，また移動中に試料に加
わったショックによる磁化変化量も今回の実験での磁化の成長を説明するには小さい．この
ことから磁化は低温室での保存中に獲得されたものであり雪粒子の中では磁性粒子が自
由に動けることを示すと考えられる．磁性粒子の磁場方向への配向は①．周りの雪・氷の
状態と②．磁性粒子の大きさ・種類に依存する．氷の状態の試料で磁化変化が非常に小さ
くなることから，粒子の配向は雪・氷の状態に大きく依存しており，ある状態になると
配向はかなり固定されると考えられる．今後，磁性粒子・雪氷の状態の条件を変えなが
ら期間を延ばした実験を行う予定である．雪・氷という理想的な非磁性体中での磁性粒
子の挙動を調ぺることは残留磁化の獲得機構の解明に役立つだけでなく磁気特性による
雪・氷の状態のモニター等，雪氷学的にも貢献が期待できる．
N
・　 E
　　　　　　　　S図1，
　1インチ角試料（No・11）の磁化方向の時間的変化を
　シュミツト等積投影法にて表した．時間と共に
　☆の磁場方向へ動くのがわかる．
1．0
0．5
0．1 1 10 100（hours）
図2，
　試料（No．11）の磁化強度の時間的変化．縦軸は
　磁化強度を横軸は時間（対数）を示す．時間と
　共に強度は増加している．
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南極産含火山灰氷の自然残留磁気
船木　實　国立極地研究所 酒井　英男　富山大
1．　はじめに
　南極大陸の氷床中には火山灰を含む氷の層があり、それはやまと山脈やAllan　Hi113
周辺の裸氷域やみずほ基地やByrd　St訂ionから得られたボーリングコァー試料などに認
められる。我々は昨年のこのシンポジュウムで、All亀nHill3から得られた含火山灰氷が
極めて安定で、しかも互いに平行な自然残留磁気（NRのを持っことを報告した。そして　こ
の試料の持っ磁気の方向が．現在の地球磁場の方向と大きく離れていない事を明らかにし
た。今回、前回の試料の磁気特性を更に調べ、それに加えて新たにAllaロ出113試料一1
個、やまと山脈試料一2個のNR冨の特性を調べたので報告する。
2．測定結果
2－1　試料A　　〔Allan　Hnls産）
　本試料のNRHの性質1ζっては前回報告した。今回この試料1ζ飽和等温残留磁気（SIRH）
を1．OTの磁場で付け、その大きさをNRM強度と比較した。その結果着色氷内でのSI“は
その上下境界付近を除いてほぼ一定しているが，NRMは中心付近で大きくなっている。これ
は磁性粒子が着色層内部でほぼ平均的に分布しているが、南北に配向する割合は中心付近
で大きい事を示している。
2－2　試料B　　（Allan　Hills産）
　1塊の含火山灰氷から平坦面を基準にして切断された13摘の試料のNRHは互いの平行で
ほとんど水平であり，α95－3．1度（10■Tで交流消磁した後の値）である。NR凹の強度はLO－
2．3x10－7A■2／kgであり、交流消磁に対して極めて安定である。同様にして測定した他の4
試料のNRHの方向は水平或いは垂直である。氷塊が水平或いは垂直に割れるのであれば
NRHの方向は垂直に近い可能性がある。一方無着色氷のNR冨強度は2x10－9A■2／kg以下である。
2－3　試料C　　（やまと山脈産｝
　この試料の上下ははっきりしているが、方向は不明である。それゆえ得られる伏角の
値のみが意味を持ってくる。その結果、NRH強度は4．94A■2／kgで10ロTで交流消磁した後も
大きな変化はない。消磁後の伏角は一50．8度で，やまと山脈の地磁気の伏角一65．5度に比べ
14．7度浅い。
2－4　試料D　　（やまと山脈産）
　1塊の含火山灰氷から切断された7個の試料のNRMは互いの平行であり，α95－7．8度（交
流消磁する前の値）である。NRMの強度は4．24x10’7A■2／kgであり、交流消磁に対して極め
て安定である。
　以上の結果含火山灰氷はいずれの試料とも極めて安定なNRHを持ち、その方向は地球磁
場に極めて近い可能性が大きい。またその強度は10－6－10≡7A●2／kgである。
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一南
観
野村彰夫（＊）岩坂泰信（＋）福西
川口貞男（一）鹿野哲生（＊）
浩（＃）平沢威男（一）
（＊）信州大学工学部　　（＋）名古屋大学水圏科学研究所
（＃）東北大学超高層物理研究施設　　（一）国立極地研究所
（1）はじめに
　南極域におけるライダー観測は、MA
P計画の一環としてJARE24から始
められた。当初はルビーレーザを送信光　ご20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∴ε源として成層圏エア゜ゾルの鯛を行つ言
てきたが、JARE26では新たに色素　　巴
レーザを導入して、中間圏ナトリウム原　　il　10
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2子層の観測も実施した。南半球の高緯度　　田
帯におけるナトリウム層観測は初めてで　　く
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0ありその結果には興味がもたれていた。
JARE26では、越冬期問中、昭和墓
地において3月末から10月中旬までの
7ヶ月間に約40日のナトリウム層のラ
イダー観測を実施した。冬季夜間には、　　110
　　　　　　　　　　　　　　　　　　τ17時間にもおよぶ長時間観測ができ、　こ100
さらに、オーロラの出現によりナトリウ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム層が変化するという興味ある観測結果 エ90
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9も得られた。ここでは、ライダー観測で　i芒80
得られた極域中間圏ナトリウム原子層に
見られた波動的な現象について報告する。
（2）　観測結果
　観測結果として最初に
1985年4月から10
月までの7ヶ月間のナト
リウム原子層の気柱密度
の変化と高度分布のコン
ターマップをFig1と
2に示す。北半球の中緯
度帯の結果にみられる冬
季急増の傾向はここでは
観測されない。またこの
間の高度分布も比較的安
定である事も特徴となっ
ている。ただ、気柱密度
A　　MMONTH
Fig．1、ナトリウム気柱密度の
　季節変化（3－10月、1985年）
）
ω09対
M　　　A MONTH
Fig。2、ナトリウム数密度の
　コンターマップ（期間同上）
N⌒20
よε
ε?
乏10
9?
く
　　円2　　18　　24　　06
　　　　　　　　　　　　LOCAL　TIME
　Fig．3、ナトリウム気柱密度の夜間変化
　　　　　　（1985年　5月20－21日）
12
の変化に4（）日周期の変
勤がみられる。これにつ
いては起因はわからない
が興蘇ある綾果と言える◆
　次ぎに、夜間変化の観
灘倒として、その気柱密
度変｛ヒと高度分布のコン
ターマ・ソプをFig3と
4に示す．北半球で観灘
されている大気潮汐によ
る12時閣あるいは24
蒔問周期の変難は、極域
の冬季には観灘されない。
しかし、高度分布を詳し
く検討すると定在波的に
存在する分布に短い周期
の波動的変動が重なって
いることが観灘された。
そこで、Fig4に示し
た日のデータについて高
度分布を規格化して定在
波成分を差し引吉変勤分
だけを表示した結果を
Fig5に示す。国から
明らかなように位襯が下
方に伝綴していく波動的
現象が見られる。周期が
4－5時間、波長15－
20kmの内部重力波が
存在している事を示して
いる。
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Fig．5，平均高度分布からの偏差
　　　（黒く－5％＜白く＋5％＜灰）
（3）まとめ
　ここでは、ライダー観灘から得られた南極域中間圏ナトリウム原子層の変化にみられる
波動的現象について検討を行ってきた。その結果、長周期く約4，◎日）の変動や内部重力
波に起因すると思われる4－5時間周期の波動的変勤が観灘された。しかし、北半球で観
測されている大気潮汐による12時間周期の変動は南極域の冬季には観測されなかった。
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昭和基地流星レーダによる中性風の観測
小川忠彦＊、田中高史＊、五十嵐喜良ホ、藤井良一辞
　　　　　（＊電波研　＊＊極地研）
　昭和基地MAPの一環として、50HHzドッ
プラーレーダ観測が1982年2月から1986年1月
まで行なわれた。レーダは80－100km高度の中
性風を観測する流星モード（流星レーダ）と
E層の電波オーロラを観測するモード（オー
ロラレーダ）を有している。レーダはいずれ
か一方のモードのみ運用可能であるので、各
モードは必ずしも全期間運用されていない。
アンテナピームは2方向（交差角は33°、ビ
ー ム幅約4°）にあるので、中性風の2次元
ベクトルを測定することができる。流星レー
ダの解析結果の一部は既に極地研の．極域に
おける電離圏磁気圏総合観測シンポジウム」
などで報告してきたが、ここでは26次隊が取
得したデータの解析結果にっいて述べる。
　26次隊では気象観測用小型ロケット（MT
ロケット）が11機発射され、またレーザレー
ダによる90k皿高度のナトリウム原子層の観測
も実施された。付図はMTロケットが4機連
射された日（1985年9月25日）を含む8月25日
から10月4日までの流星エコー観測（総日数
19日）から求めた結果である。図1は流星エ
コー数の高度分布を示す．最大出現高度は90
km付近であるが、これは季節により±2km程
度変化する。この期間の平均的な風の日変化
を示したのが図2である。図の下段は各レー
ダビーム沿いくGGSは地理的南向き、GMSは磁
気的南向きのビーム）の変化を、上段は東西
と南北成分の変化を示す。一日変化成分（di－
urna1成分）のあることが読み取れる。地磁
気擾乱の時には強い電場が電離圏に加わるた
めに、流星によるプラズマ柱が中性風と同じ
動きをしない可能性がある。図2はこのよう
なデータも含んでいることに注意すべきであ
△h＝2km Aug．25－Oct．4，1985　　　Syowa　Statlon
る。図3は卓越風の高度分布である。風は90
km以上と87k血以下で北東向きで、89km付近で
南西向きとなっている。卓越風の風速は夏季
に比べて弱くなっている。
　26次隊では延べ256日間にわたって流星モ
ー ドを運用した。この日数は他隊（23～25次
隊）に比べて格段に多い。詳しい解析は現在
進行中であるが、上述の結果と併せて、流星
高度での中性風の高度変化や季節変化を明ら
かにするとともに、HTロケットやレーザレー
ダとの比較検討を進める予定である。
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図1　流星エコー数の高度分布
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昭和茎屯高層データ’こ見らnる水然嬬介蜘
瀬古麟斐（右尺．水圏甜）
　南極氏，・お，，る水廼環∩震由ほ．犬穴書氷モゑな劇人の～肖失tの閲連6“ある4いへな
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lV－4
　　　波長別．直達日射計による
昭和、基地の：大気混濁度について
　　　　　　　　　　　　山内豊太郎・千葉剛輝（気象大学校〉
　　　　　　　　　　　　松原広司（気象庁観測部〉
1．はじめに
　カットオフフィルターを用いた波長別直達
口射計による大気混濁度の観測は、昭和基地
で1979年から実施している、しかし、この観
測は測定誤差が大きく解析が難しいことから、
WMOは大気混濁度の観測として干渉フィ
ルターを用いたサンフォトメータによる観測
を推奨するようになり、昭和基地では今年か
らサンフォトメータによる定常観測を行うよ
うになった。従来の観測値から、大気混濁度
〔オングストロームの混濁係数β及び波長指
数α）の絶対値を求めることは、極めて困難
ヒ．考えられる、
　．一方、19R2年にはメキシゴのエル・チチョ
ン噴火が、また1984年には南極のエしバス火
山が噴火した。両者が大気中に噴出したエー
ロゾル量の規模には大差があったが、いずれ
も、昭和基地の日射データに顕著な影響を及
ぼしていることが、全波長直達日射量から求
めたリンケの混濁係数からわかっている、
　ここでは、このような現象に対し、α及び
βが、どのように変化したかについて、観測
データに基づいて考察を行う。
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2．今回用いた解析方法
（1）基礎データとして、大気外日射量の波長
分布1。（λ）にはNeckel　and　Labs（1981）に
基づくWRCスペクトルを、オゾン量や水蒸
気量は昭和墓地の毎日の観測値を用いる。
（2）フィルターによる観測値をそのまま用い
〈差を求めない）、1。（λ〉．τR（λ）、オゾ
ン量、水蒸気量及びα、βかち求めた計算値
と比較する。この中で未知のものは、α、β
及び汚れやカットオフ点の移動によるフィル
ターの透過率である。
（3）この期間中にサンフォトメータかち得ら
れた値（松原、塩原）等を参考にLて、ある
期間にっいてのα、βを推定し、それを用い
た計算値と観測値の比を求める。
（4）観測値をその比で補正した値から、個々
のデータにっいてα、βを計算し、期間中の
変化の傾向を見る。
3．結果
　一例として、エレバス噴火前後の解析例を
示す。1984年9～10月のαが約0．5、βが
0．05～⑪．06（τo．・，：0．⑪7～⑪．⑪8）であったと
すると、9月18、22日はそれぞれ0．3、⑪．lb
｛0．2⑰）となっていたことが推定される。
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南敏気蛎物フパ瞳勧分醐こつ曜
　　　　夫和政笏，岩坂秦借（名犬水縷ザ）岡瞬菊夫嵐象研）小野　晃（名大ヌ翻）
　　　　轟尾矢助，憲田露瞳立概研）深堀正在（繭大理）
1はじめに　南極犬気中には　サズ三り嚢ン3鮎　果　1鷺特に採集した粒5にはHユs◎4穀
領域のサルフ柔義卜紘舌が存在す参こビは　　予に特有のサテうイト横造がみられない。ヌ．
寸でに知ζれてい6．過去に行われた南極久除漫なしで粒5冶援肇したためカルシウム膜
気軸工殖ゾル・研究には目胸基地におは織で変質さ嫡効に働ガな銑在この
け訂サ藤引鴨o）の研兎おるいし指《輪基弛上ため2マ次隊では哩引室気⑳除激に隻煮竃置き
空否自由大気申での岩坂5の億行i構観閲等ガ殺5在採蒙してい5。昭和墓地で線簾さ牝た
ある。これらの・研完では主じして形態分祈に粒5石透過製電昔顯轍鐘叉観察す5ヒカルじ
よ1｝，隻季には帖餌粒5が卓越して存在す　ウムζ完全に友庭していた（図1）。従うて採
うこx宅確認してレ、否。そこ㍗こ⑦研究のね集された粒書は協50磯吾τあるこヒを甜審
きいは形能分析の他にカル助ム…藩膜該　確認した．粒蚤鋤形能もサ予ライト構造宅呈
（Oh鵬dパ83）により南鰻・犬気中の臨sα粒し矛島のない結果ε与£ている（図2（α））、
蒼宅直嫁同定寸るこヒである．　　　　　　あ∀か墓地で採集された粧舌も｛oo坑H2s集
2観測第狂文南儀越匁隊職結田稔隊農粒苦であ・た（図2ω）。現在南極で麟φの
ぴ陥僻路ポ川聯でみ割ま甚地およびヱアoカレ採集により分予形の奮節変鬼地
内睦旅行ル叶上において季動式インパクタ理句賓化五注見多コができるL期得す乱
一 によリユアoソツレ粒5竜採集した。1門5年　　　　　　文献
か肋靴駒駅晒尾深堀両隊員力・中戯醐。“衙㎞飾蜘、瓢。棚醐丘気磁パ、．
な畦）昭和墓概みずほ墓掲あ寸が基地亙ぴ内陸繍1・。蹴ぽ㍍1・鵬㌶・蕊㍑；；ぽ，・課、㌧蒜：1．
旅行ルート上で韻織的なエア9ゾル採葉さ実・川出・M・…1・・・・…］・醐・・パ7・・
施して翻｝∵部は恢．に国内にととけ弓れた4　1㌫・燃惚・蒜・Yぽ：蕊謂瓢響1；鷺云跳㌶；1ぷe
ここ℃は噴引雲気在乾燥チューブ《’除湿復．、
低圧式2段」ニパクターで穀5ε採集す5方峯現住所観東息御世田谷匠給田4づ2借
う去竜用いて㌘る・
剛加三ウム薄膜上に採集されだ教子
　　門86年f月2十日　昭佑基地
図2（の1曾8‘射目鱗日　聞和基地
　（b川8蜘頒2田抽櫃地
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南極ズ気アのミー緯多φ腋分申（2）
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　　南極の夏蜘・お吟斜面下陶鋼埼嵯
ロ肪ハにすうニヒ乞目的ヒして一窮極アデリ
ー ランド♂3班泉で同碕ド米仏共同め現）尋層
醐状！98借・戸・パの喬ワ4・日固袖丁・つて
行匂的れ仁．これ以前FあU）Z，南種でヌフ
見垣観触峡力漣携し・杯弓同昧・現淵碑
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は0900Lβ丁に窃L日行碍われ，　又oJ〃ρ，　／b～ρoノ
／∫Lρク，　／ρ〃ρ！　　o～／oク　LS丁　1二時み　リ　タ了丁↓　オつぱ＼イζ．
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離錬ク仁ンモ＋ラン哺趣点における気象鋤
菊地時矢｛高知大・理）上田豊（名天・7K圏研）
　うヤ26次南極雀塁う堅｝隊に1ワ4・°1Z’5、34°5（｝’E、；毎援
3200mの内陸高原に東クィーンモードランド
前進拠点（AC）を建毅Lた。無人観到を含め
て8ケ月以上の期閣にわたる気象データの収
集を行い、この地点が研ずほ基地に比べZ年
平均気温が10K以上低いにもかかわらず、依
然ヒしZ寒●カタバ風帯に属甘二Lを明らカ・
にした。（’86叙雪氷学会・気象学会）
　寒玲力タバ風帯zぽ夏期セ、接地道転が弱
いにもかかわらず風向一定性が高い．S㎞櫛，
佃er（lq84）に従っZ風向一定度＄を求めると
｛｛貝0、94，｛2目0、43となり、毎乎均0．鴨ヒ同
程度ぞある。
　W1図に、召月と｛2月の地上風の時刻別ベ
ク日L平均乞示した。11月がq時に最大値ボ
12
1985
De〔二．　1985
tナへ図地上圃の時刻別ベクF’L平均
硯口のに重寸し、12目ヒ1撮×値の出鋤氾所2図目平均上層風ホドグラフ
時にまz遅れzおり、全般に風速が穴きい、
労2図に示甘、月平均の上層風ホドグラフを
旦ると、但目の強風が’、」白層の東風による宅
のZ’あることがわかる。
　オ3図に、低層ゾンデによる、12目の温位
の高度分布を示す．10－1旧と｛q叶8日にq
ブリザードが来襲し1とが、円日ば温位の上昇
が顕著τあるに毛かかわらず、10～日目にば
乞の様なことが見られない。みずほの『データ
と比較すると、仰日のブリザード　，㊥
が内陸習～乙栢髪し之いること力Vわ
カ、る。12～15日にかけZ績いた晴
天のため、混合層の・発達が見られ、1…
気層力杯安定に苞っZし、たものと、
思われる．　　　　　　　　：
乞の後みず薩地人の帰途il。。。
（勺6．｛．4）にば、低し蹟蜜の発達§
と醸性の降雪弗星られた．夏期のξ
気候、気象を論ずる際kぱ、今後　，。。
こうした日変化を着意する必要が
あi5う。
　　（欝は誠・m）
　　　　　　Wsm／s50
??
950
50　、、5；95°
。．ll°
950
1450
］L950
二m／s
　　　　　　　　　　　　Dote　lDec輪er，　）985）
うヤ3図　12自の上雇1気温（ラ量位）分布
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輪あで和観測嬬、にぶけδ無人気鰍勧験
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　ll1ロ葭男・催彩稚史個立種蹄劾り老蹟五節・’編雄批焔癌研）
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裳淀43輪り溝め今れ乏し⇔ながぞ・乳国　し，2小毛脈回路PJフて千晶ヒし仁値ε
の南嚇卿Fガいzセ，函柱夫気⑳中1覧動毛って平均1雄とrJδ毛ひとclそ・回踏の碕
£竃視可5ニヒもa的ヒし2、従系↓・｝畠戚淀且1∂約θo助でわり，脚の’瞳』秀葱寸
1到nf謁｛司爵多点気象観」副の孝備〆碍磁±れ入ばヤ分∫二手肉値ヒみ％すパ三ρぐてぎさ。こ
て粂て∨人さ。この仁b～臼」酷饗♂条4才千1っ耐o病し1り坑刻含猫研o檎薗駐洞1）ε行ク1＜。
乞Z垂人にして，ガつ畢俺承ピ、・らニヒで眉　　デーヲθゴー声卿φ7£カを酎さ仁め・丈，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　合1っ1∂ヒ㌧レ仁勃F湘めrこ・び彰送のキ媒了を確立しZおく’己熔バあ3σ
　多z6次南渥躍・1扉のξ十画に（守新ξ昆測庚蔦
「あδρ＼」の嬉設ρくあ・↑こボ，二れ｛富殼竃の
みご胡人し0・・こど1・f」・Z・1く・芝こZ“，
　測監ぼρ七年、｝｝∠トい二「あ弓か」緩測孜㌧
点⑳馳1窃㊨研竃主賜血く｛＝家置主ト，電中
物嘩勧翻気象観郎行Zば，そ・庸Z5柳・うめ拠z滅乞髄・r・・
頼『今惇φ設酩∂　孝砺にとっτ万如τ勿3ヒ　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　項魂1と，＠』Lφ吃〉寸一1さ夫々3抗ヒ弁領の
口沽．輪し舗埠1レギーεめ詞・わ敵刊碇聯力鵡ヒ’・Σい女ゴ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　このじ竺凪此計の臼酋のミ郵見され、楊）竃と1ニ／ぼう2、璽人a象観測ε行うンと1二σ仁、
つた。　　　　　　　　　　　　　　　　芝外トお刃・げゼそθ微の鼠防滅P＞ヒoト彦．
　旙じと導重｛す4猫ヒ風遭及バ吻キのを録音P揚　　　　　　　　　　　　　　　　　　　回椥3n肪年に自28日τ“，凪違針13∫す面P・
τ鰯勧ヨ。であ3一噛・肝綱渇ばら（。帆・拡r・嬢ゼ観泌’締々杉・寸
、二dへ3乙・の南極鋤1のデータかう漸友あ蔭／ザうデLタロが一5で縁を9軌徐も1ヲflだ
雄定して略〈み・も一3・℃⇔パどとし網収抽仁ヒ｛詞3・｛τ蒙・・糸鉢
み眼f（．こ品醐3咋〃・舗ぶ碇1・た如の鮪・講副パ・謝麓勧軟
この値．釦×誰功ゴいきニヒバ知；れ之・・39で穿ピわさ・
　わうム融ε縁用い彦中1・うめ膓だ・ゴ婚弓倖瀦・鋤も・σ次・よう・・3ヒ
てン切♂加鋼斑勉つか噺いものじしτ二め賂も甑・デ’一タ耐づ体。藤詰鞭のヒ人ω射競・・弓髭拠埠和魏1才
翻醐嚇縫駐で示戸3☆）で千ず「刷ぬ（矧一Dでの゜己で肪・
て順のη．・ヒε陶・め↑・．　　　ω秘鳳違は1ヲ・’Pw・ご頁バ称ビ岬
　井繊ぼ量ヵ・ら離輝劇搦向駅　　　　　　　　　　　　　　　　　　　力、メ2L〔〉加ソらドrJう二とρべあフ1（・邑して，回似不可能の賜倉も秀乞Z，ラ碑（多）1恥酵化ゾ気苑にみタれ禄晴で鬼鼠
レKL繊でおも碗L融1雛定江韓でぴの醐し2・36じ1つ修緬バ激と
の蹄細耐いU・し仁該〉わ戊侍獅・恒推旗恒・こ禰bさ礪鋤
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら冴・（5」艮びAC求癩、の端ともラグ湘劇瞬暁埴であさαご遍湧匂3「畷な・＾ヒピzも，
継1採動蔽冷ρぽ3“の乙‘オ（鈎直のも味・ぐがみ今れ孝遵可｝楓a淫涯φ鐘孔であカこヒ
子明稽ドrJJ．そこゼ榎分してそレヨィし13た　が遠惹ユt八ぶ
め・・埠・レ＋埠ろ・バで餉♂のぞ．⑨醐㌦φ酎撤舟フ・い奔鵬疫
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　セヒにr断ぎが」のa泊の糠比バ推む小仁・ハ魅1｝ラ榊繊許の鰍㌣p波1良蹴∀
V－5
極域における気候ジャンプ（⇔
lh元　龍三郎　　・　岩嶋　樹也　　（京都大学理学部附属気候変動実験施設）
星合　械　　（愛知学院大学教養部物理教室）
レ序：
　気候システムは極めて高度に非線形的な物理
システムであり，それが準自勤的（al肋st　in－
transltivo）である場合には，外部強制力の変
化が無くても，気候要素の有限時間平均値の唐
突な変化か起こり得る事を，Lorenz（1976）が指
摘している。　また大気が自律的である場合に
は，岩嶋・山元（1986）が大気大循環の時間一空
間スペクトルモデルを用いて示しているように，
安定多重解が存在しており，外部強制力の連続
的な変化に｛半って，一つの解から別の解にジャ
ンプする事が起こり得る。
　このようなLorenz　q976）の非決定論的気候変
動論の提唱にもかかわらず，今までの気候診断
では，変化の持続性を前提としていた。　筆者
ら（Va胴鵬1‘）et∂1，1985）は，我国の冬季気温
の十数年にわたる時閻平均値が1950年頃，
唐突に上昇している事実に注目して，　「気候ジ
ャンプ」と呼ぷ事を提案した。　さらに我国の
気温以夕1の気候要素の季節平均値についても気
候ジャンプの検出を試みて，幾つかの季節の海
面気圧・降水量・日照時悶・最大積雪深などに
おいても，気温と同じく1950年頃に統計的‘こ
有意な気候ジャンプの発現を明らかにした（Ya
ma簡oto　e士al．1986）。そして，このように多
くの気族裂素の気候ジャンプが，ほぽ同じ頃に
発現している事実は，大気大循環の唐突な変化，
すなわち人循環の気候ジャンプの発現を示唆し
ている事を脂摘した。　Flohn（1986）は，筆者
らとは独立に，不連続的な気候変動に注目し，
」“pがregional　scaleで発現する事実を述べて
いる。　この研究の目的は，極域に焦点を当て
て「気候ジャンプ」の検出を試みる事である。
1レ極域の気候の経年変化：
　半球規偵の気圧分布の永年変化の研究として，
今までに，‖utzbach（1970）によるものがある。
彼は，1989年から1968年までの北樟20
度以北の海面気圧のEOF解析を行い，1月と
7月の第1，第2および第3主成分の係数の永
年変化を議論している。　そして，1月の気圧
配置について1903～1917年と1955
～ 1969年の2期間の平均を比較し，lceland
低気圧の強さが弱くなって，かつ南へずれた事，
およびAleutian低気圧の強さが増したためだ
と述べている．　筆者らにとっては，これらは
気候ジャンプの発現を示唆するものと考えられ
る。　このような大循環の唐突な変化は，極域
の気候変化にも反映しているものと予期される．
事実，Kelley（1982）が研究した，650N以北の
面積平均気温の推移（Fig．1）において，特に冬
季気温の1920年前後と1950年前後の変
化がかなり唐突である事が認められる．　また
　　　　　　　　　　　　　り6ruzaら（1979）のまとめた80Nに沿う帯状平
均気温においても同様に唐突な変化が認められ
る。　南半球の高緯度地方においても，同様に
唐突な変化が，文献調査により見出されている．
Fig．2は，　Jouze1ら（1983）による南極氷コアの
重水素同位体比であり，やはり1950年頃に
唐突な下降を示している。　また，為yes（1985）
の示した　Scotia　Bay（60．70S，44．70W）での
氷結日数の年々変化にも同様な唐突性が認めら
れる。　このように唐突な変化が全地球上で同
じ向きに変化するとは限らない．　　Fig．3は，
60°Wの子午線に沿った40°～70°Nでの気温
偏差の推移である。70°Nにおける1950年
頃の気温の下降に対して，50°Nや400Nでは，
むしろ気温が上昇している。
レー般に気候要素の年々変動が顕著であるので，
時間平均値の算定には，かなりのサンプリング
誤差が不可避である。　このような誤差を考慮
して，統計的に有意な「気候ジャンプ」の検出
を極域について試みる。
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南極アデリーランドにおける員期の気｝i鶏争性
㌔｝惰敬M裕二．苫屹㎡1・・（氷矯櫛・・アラズ力大）
　　』緬下降風の特1蛙明らかに丁るこ瞳
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佑象砕：1桔雪擁轟丞曇生弓議，莞職毒
罐頃　筑　文・靖　告　婦⑭　霧　実・甚　多）
　　1　けビ泊民　雪砕湯脅歳嘉巧に暢イ旙　《孝擁協を差櫨苦老在、一緩ピ砕菖ぴ・戸w㌦
碗泉は当いが’、差掌殉・喝強碑初謬4々角φへ束て、縁泣・暖自轟が3・移窪冨矛・で・・
烹夕い．一鞍∠、孝功縛晶1‡．吟憩働雇佐象魔融、庭渇ピ与ピ砕轟《縁ガげ♂＄傘3己タ
パ畷禽寸ぐ｛梧塾、夜膓耳才φ礫巧泌％ηて児猿穿・働賛多。二の疑蜘㌣三物z庇
の燈巧啄餓叩斜苫，過咋旬髪紗ボ勇《露轟Y　3∨、鵠謬輪縁γξ呈．斑熔zソワ・グ’緯謬㍉叩
　　　　　ら　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　す濠丘1てい3昧乞・、％φ悟轟｝雀．がソリ働・・　ビ“伺っ乙遣宮亀z・弓ひゾ右形多。星筏〆
旦健存傷乍仁礒喝耳子．被爪落吟．雪ぬ悟嵩葺3霧後運狩a3ピ己嵩《琢融屡移南優膜
蜷．癬多乏涙露轟ピ新状鰺轟鷺るて盾姦、ヌ隻÷
力つ“ビ，一己髪写て〆蕩乍角在・弩己窃
1多．氷鶴蓼口・，≠移写れ昧て《礁境千∠ぞら
煮承3鯵あ乙、齢轟ぱ，　萩，髭し客いぴ之藩、
是望遥霧を轟婁こ鷺佐汀3。二爪電略て琢吟
碑協ら蚤慌笥・巧㍉硅蔭姦サ吟弓在・麦鰺
敷殉諺鷺∠壕っち傷撃告’あ膓，耐㌧ば　議庭
佐崩玩て、彦疇C浮、素藩《綾。蘇ゾ鴛傷歳工亭
逐。　二命泊、　夕っ硲杏暑かう砕誇《津cばイaラ
か弓呈櫨スヲプ響ぴ生蘇ザτ謬葎ラル琳3
．プ蕉　語轟φ移麹亡感、Y与殉づ篠鐸〆弓
禽文ホふ．惟。埠額“選亮獅・転観象弓巳
硅婆？《い3．齢協巧縁｝皇輪〆髪ア苗が暗ピん
ビ㌔4　醜轟吟搾ξσ芭ム㎡、ラ杉ん骸パガ甕
　　ξ移ピか麓兇在みτい》鄭セ轡感・虎欝霧径が1擁1才・っ鞠奪パ才、ら紙ん転1覆蕗寧心＋ぴ
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漏ら‘・后ジヌ幽で、　噺姦獅》ぼ礎身ガ士、κ角
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㍗八寵の曹の結轟ピつ貿
疇館　騰弘・輻鴇　博　（う昧梶晴響）
　円8s陶之葛匂・ら翌年2目含でσ）約40Eヨ聞、　に措える拭、よ〈♂るヒ僅がにゴぬてあ＼～い
女部犠科尊研乳費藩9ト弓術調餐「低：品型蓼結固一ろの結晶は樹枝付角糠｛二分類されるもの
晶ヒ極域工了臼ソ㍉しに闇可る研㌍」ε遂6行寸　である拭、開らゴ仁中心ぶずれていることが
る仁めに、カナゴまぴ蚕圏ノースウエスL華甘1わかる。図一4．｛⇒憾ら算1穏8日の地上気温
イヌジィッウ（68む22・w，日之。4之～）ブ環地観○日凝化し。恒寺し自時のラジォゾンデの結累
測を行フす二。　　　　　　　　　　　　　　　を示し仁。図ザら鴫ら⇔博ようにナ趣上気温
　観剰期聞⇒の嘉低阜渇は、一綿も゜（乏記録ほ刊。～－2ドcヒほヒんビ苦化が肯■ワ↑二・
け二拭、｛目8日しい印ゴ．樹按状古花、十一句ラジオゾ〉デの結果は、賠○がら品o内b
二花絃晶に混じって十バ花結晶ボ観翠1｝ぺれ仁　にガ1すて永飽和伍羅ザ’再在してあ・り、しザも
ので、仁花結晶蛤め＋ぽ鮎晶嚇困t二勧層内の気温は市・～つ・△Cピ樹樹丈
つ、品老察し†。のでその紬菓極情寸る。M纏頭歳長口轟遁しピ品蔭斜㌣渇。仁
一 い3十パ花．結晶（ハ内、最あ填型的熔ものべ。十二花結晶くヵ版困にっいマ・中谷は樹枝択
、絃晶の中eボ見事に揃っている例である。　誌晶“隣っい（る途摩で併合しピピ可る、い
回一2．あタト形∀らは、中ぱパ揃っマいる」う　オ）ばマワロt♂壱万（ア）雪汗説乞、杉れに対して
聞パ．耀旬鴛ヤ八薙轟晶
難難灘
胡一2，塀だ脅¶れち才！＼範鵠轟
齪麟
詞一3，叩～¢傷考w杭イ／’博鵠晶
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国一‘・葡蕨m，位），（⑪の賀壊信挿
い㊦」い領域i二下艮られるぶ、角蔑を測。たヤ，＼
花結晶の（勾ザら（R）までの8イ固しこ関しマ1コ，必ら
ずしも回転ヌヌ晶で期待されるO印ピー致して
いロい．特に図一1で示しヒ典型的な結晶は
（⊂）であり、　ぢ・な’）寸れているこしづミわ勺＼る。
一 男、，ト林が定義lr・結晶の外形の×、きと〉
中心のす㍉札ヒの比（のσ）S％を一もう一慢考え
てみると・樹枝］丈結旨もの欠きさt×’3m“ヒ可る
ヒ吐は1S。パに鱒り・従来の多花結晶の
全てバ回転ヌヌ晶て“説帽寸るのぽ無理のように
小枯はミワ〔］な見う5σ）回牽云ヲヲξもも旋をヒってい　恩・える。そこで’、らネも奈きξもちミで主る別の機構
る。そこで、今回の＋・＼花鈷晶ボ回転ヲヌ晶でヒして．これまでの実験室での過冷却＋滴の
言臣日目できるザを検言すLて計†ヒ。　図一　㌧1コモギ’　スィ　ー　デンワ“による〉東結日寺の形態に注目して
・し的に画いt叶八花誌晶ピある．実際の顕微みると、結晶主軸し直交．て1一之本のワラ
鏡写真でぽL中、下層の結晶べ、お互い・，7力甑リペサもシ此サら駈泡バ飛び出し
にビのように重なり合。ているのり’分げら廿・いる例ボ観測d・ζおり、ワラ・．7の麹三
いので、この図て鳩便宜ヒ、小さい角慢を（エ）し同時に、もっヒメカニカ1しな力ぶ働いて回
ヒし、残りの角葭を⑩ヒしで則定し、その和転勺池じ、まヒ、シれヒ同時に吻トのずれバ
を⑩ヒし†・．円、（コn、⑯の角度の頻度分布は住じ、駄から樹枝状結晶の領域で枝バ成長
図一らに示±れている。（珂σ）角麿イメ40担上に　し、ろ花結晶まゴミ形戚でれるのでぱ塘・いザヒい
はぶ⑪、⑦プ・ピつは％～s8附近にある。r・ニヒも堆匙煽．事実、ヤ∫硫結晶ぶ
。一 方、（エ）は8°に顕巻甘ピーワカoあり、笹）は観測ざれ仁時1二は、凍結雲粒式樹枝状結晶に
26°～3δヒ、1も附近にピーりがあるこしがわザ付着し藻結してスパイワバ出仁η、ワラ、ソ7
る。　回転ヌヌ晶によ⊃マ期待される比較的生じイバ入っt二｝）、ま†三ダブルプしイトづミ歳長した
易い角劇」22、蹴3ぱゼあるの云これらの倒バ観剰拠マいるのでべ帖を総合的に
角慢を上べP下層に題用ごヒて、その位置老えるヒ、＋，・花結駒よ過〉合却衰粒の）東結
を図一ワの○印に示し丁二．＋ハ花結晶に遇用心曹片説によるヒ老えてづ・バよいように齢
L†二士局イご、　「圭］浸任〕、（∬二）にざ、　〔IZユの斜線を施し一て　ψしる。
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元蚤冠璽穆純轟について
蘭艶騰弘，輻、ψ寓，谷口添（う汰握），梅轟昇（鰍解『鰍汐づ
　麟畑2恥らlq86恥購て慎、文部省科め型の陸甘すわ準に戚ぶ埼のブある・
石遣遍外嘗縮随じ低温堅鰍i晶ヒ極域エアこの緒晶の牡齢ら・B躬バt戚脇面を二
ロゾ1しに関する研貌」を遂行寸る仁めに、力分している結晶境界廿ら、画面上向きにご肯
ナダ止梅圏ノースウエストミ章州イヌ・ブイッ・7鰭のようぼ結晶の列拭戚長しているのぶわが
（∈8・22w一努゜似⑰毒酬・顧雛行たろ⊃七砕・⊥、・諭・（・q胸蜘糎の
。　　　　　　　　　　　　佐端ぞ指摘し仁角灘）のあ仁ヒも肪’る．
　いめゆる低温型1雪結晶には、御幣型σ）他に．写真く2），cξ）は御幣理ヒいうよりぱ矛氏型
、ガもめ型時店型等ぶるカぐ冷回1穗特に（ρ絃』銀A）の方心・）型諌現し・いるピ
．もめ型ヒ和躍について紹介ずる．写真W思めれる式この種の縦勘一部1よサもめ
，（b），¢）は典型的な■むめ堅ぞある。既に　堅の1杢であるこヒもわ廿った・〔9真（9），（め
体ふ区㎏1㎏w（州q）び報壱し台式は（の厳に⇔もめ型の内側1呈に2）胸
、外畝瓜下（四⇔Φ侮量マ型氷晶に似烈3に矛氏型ぜ哉痘し七側乞示しヒものどあゑ
いる式議麟向の葺の誌晶の主軸の方向　このように飾幣型ヒガもめ型およぶ矛兜
式山下の指摘ピほ興。マいるのでガもめ型型臨蜘点わあり・きっ色く男1｝の結晶しし
ヒ、抽ぐ、き融のヒ巧疋烈づ抽下のようて披バき舵、うザ疑問も残る．
憶γ型編ば見つ寸って1コい百い。（肉はかも
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みずほ700mコア解析（皿）
　　　　　　　　　渡辺興亜・藤井理行・西尾文彦（極地研）、前晋爾・中尾正義（北大・エ）、
　　　　　　　　　成田英器（北大低温研）、神山孝吉（京大・理・地球物理研究施設）
　　　　（1）みずほ中層コアについて　　　　　　　　　　　　　（皿）分割・解析状況にっいて
　みずほ申層コアは1982年｛JARE24－411．1田深），1983年　　　これまでの作業で最も重要な課題は、コア分割・融解・水
（JARE25－700．56E深）の二年間にわたりみずほ基地での氷　試料化作業手順の確立である。異物混入、蒸発防止をはか
床掘削によっそ得られた。その後も掘削孔に関する検層観　りっっ、省力、作業時間短縮にさまざまの工夫を行なって
測（傾斜・収縮・氷温など）が続けられている。みずほ中層コ　きた。本年12月初頭までに700凹コア中の65累に当る455田の
アは東クィーンモードランド雪氷計画（1982－1986年）の主　分割・水試料化の終了を予定している。図一1に示すように：
要な課題の一っであり、その基本解析は共同研究として進　407田深までは連続分割を行なってきたが、それ以深は、最
められている。またこの中層コアは雪氷学的研究のみなら　深部より10田深毎の連結50c頂、次に5頂深毎の50c皿分割・水試
ず、広く地球科学、とりわけ地球環境変動の研究に対して　料化を行ない、得られた試料にっいて各種の測定を行なっ
も重要な意味をもつと考えられるので、申層コア解析の基　ている。分割コアについては図一2に示した手順で解析を
本計画は国立極地研究所内に設けられた「氷床コア研究委　実施している。サンプル量が膨大なため、基本解析項目に
員会」で検討されることとなっている。本委員会の方針に　ついては分割・試料化と同時に各種測定が終了するよう準
より、みずほ中層コアのタテ割り半分は東クィーンモード　備中であるが、分析機器の導入が完了していないので現在
ランド雪氷計画委員会にその解析計画が委ねられるが、他　のところは遅れが目立っが、本年度中には質量分析機、化
のタテ割り半分は公開コア試料として取り扱われることに　学主成分分析用イオン・クロマトグラフなどが導入される
なっている。同委員会では現在「年代決定」、「古環境復元」　ことになっている。分割および基本解析は来年度8月頃、
、r氷床構造」の三つの基本テーマについて解析計画が審議　遅くとも10月頃までには完了するよう計画を進めている。
中であり、本年度内示までには公募研究計画がとりまとめ　今回は分割・解析作業の進行状況を報告するとともに、こ
られ、申層コアの公開時期についての見通しも明らかとな　れまでに得られた解析結果の一部を報告する。
ろう。
100
200
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700
西→如ア順飼剛・ア1
虹ク1慣
本解祈コア
一 Aサンプル
　‘200c稔）
側子レンジ晒餌，
3…．6・’・一圃20“
●姪ro－P■rt161●一コールターカウンター
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　主虞分分祈一イオンクロマトグラフ
　　　　　　　　　　　・（真空中融廓，　　　　　　　－Bサ・プルー一一一一一一一州1碇　　匝亟］
　　　　　　　　（1060｝
→各研究者A配布《締由宙度、紬贔方位、クリープテスト、坑牡申等）
　50～ωOc●／’Ow20・毎
　　　　　　　　　閥一2　分割・解析手順
図一1　分割・解析状況
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　　2t可“18靭臥コア9・執磁療し樽小国く笈劫丁
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　糸萱瘍付．癖已像翌（勘じ網）
川K酬徒碗制幅獅Wアり　輌㎡山ル砺治Vl・の妻ク執画嶺司胡丸の一援レ呼、』パびタマヒン川ン弘」τ繍ゾ0、笛％の鮎皿
繍抽蹴縫鮎W仰頑り躍在繍充れ晦レ、6鵡・G〆レ禍正色
の剃迄釣子。2♂方。二）フレ1ス降ψ4、Wψ、爾・、　Z糊ルα6ろい“》Gの丸⑱り嬬豪レ丸
端袖鋤晒嫌硲疵鳩雁・の翻碗綱・Z⑭．図価殉・《、劔
輪シ号▽確尼機爲の姦瑚刻じ、不％れ吻規賜（o、oζσ）十rθをれる丸｝叡ε・ζ∂レ蝋の
；｝島竺叉猴の警㌶弘忽慕をミ1肩㍑麗〔冤ごξ！l：㍊㌣鶏
拓ル寸ろ．　　　　　　　　　　　　　獅・才．ゆμ父当り1αい1㎞個か、プ（重％も
　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌣烈纏ご㍊畠躍；㍊霧㌢
　　　　　　　　　ニアの緬ん尚っ2口豊．陥佑鍬瓢造秀
ヨ伽wぴル、1㎜丁のx祝按竜彦色ゼ」ちダ、シw4、届瑚の傷彪㌣断K8るれ多の勘
電鋤鍾∪、も鋤1て勅碑輸馴レし霜劇ル翻一Ω確瞬γぱ竜路い
・酩．レ2吋。1筋，バ醐竜知祷％が擁情齢け㍑幻体・（9勾。
・甜・ヤ∩竜晦㈲のW礼の妾化1ζ、碗微フレり
・奉～瀦そ占彦℃晦賎的多乙一祝ンz“占。蓼彦　南秘P’久（ン¶v〆r見
蕊1忽㌢瓢潔毫，㍑難：電欝㌘忌猛協訟暴〉顧拶蕊
　籔剰・．の題刻遠彦4、シ↓δ吾zノのζん㎞レ綱ゾ、射‘“1∂7ω囲コグの獅㌘力瑠φ1く
ツ鷺㍗蘂6㌃榴鑑㍑膓瀦㍗驚鵠㌶1算認［弓
ゾカリ占偽い、¶ンりOtJ冴、ζω採ル辛くル～ノLW∧与。
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南極雪繍癖♂イ乙楼分称バ。い司基鹿旬薪藍
　　　　　　　　　　　　　　イ▲森悟，金森暢多，（御り雅島、伊・佐恵理｝（名フ（水函斑）
　　　　　　　　　　　　　　疲辺壁垂，長田和碓（極厨・雪氷）珂ミ主彦（屈晒）
　函極♂㌘氷ほ廻斑表面の環境に閲する’渚報従釆ほノヱ，。足、，量庖爵い3こヒρぐカが．亡
石含£永♂化石であり、堆綾物であ多。これが、最丸報セt3数ぱの試粋で氷湧分甲rできる
ら吟ら違去におtTる環境タ変ノ乙互疏涼す3こ　ように採，Eパφ、〉乞此におじで習峯試料，
ヒ5θ的ヒ。マ、疋痢乙1拓拓斎克を姑あよ物、コア寸ン・。，ぼ董金属の汚染与く㍑⑭
うヒび3に当リ、ど功よう后前処理冠再仏ぽ鷹±1パρ町可3こヒを試，功丘。
正確万橘報盲引き止ぜる〔をθ日らひ1こ巧るr三
めハ墓礎鈴騎礼留テ．肋？∵ピ鰭象蒔良｝）つ了寸ンア，。あぱひ頼雪アわッフ寸ンア’レ
惨祈a．　　　　　　　　　　　　　　　　の㏄町
最瑳書戚ぽ載垣賭でき狸来の　縫亘凱擁取扱江か処矧珂×フ7
試料ρ×と・昧鍍砺染護・イているパ行ラ叉・伽丈称9リーン川レー酬で行与うこ
ぎを’θ釣庖違碇可ヨたあ1二1∫実験室で・の汚　ヒ庖前虎ヒし7考Lに。従采♂報告で時、ス
染を避d3r。わ、、ど♂よう南主竜ち払ら必彊テンレ又釦鮎鋸や励鴎W畿科の壕取や
バあろρ＼にあろ9今Oで憾劣でにゲリーンラ　即断｝二田いらW？・・る。これば一更丘、Cr，
ンドや南㊨1㌢氷試料1・蘭レ⑰数♂λ磁威N流ピ・汚染♂酌9・ニロろように晃われ多べ
分や微量うL乗防ラ則定値拭報吉で此τ・・るバ、特｛・曹ゲロッ7試料晒Fリミンゲやτρ断にIJ
今回ヵ所礼♂特色ぽ、南極ひ考氷でぽ一般に廟勅であ多。（吻もヂ空気をカく含み炉助」二釘
ゲ1戸ンうンド・雪紅，）も徽量灰輪濃度臼抵乖嚇冑いこピ稿ζ・F樋顧抽暫
力“一段ヒ低い＾恐、こ此までに報萢されマる量t二乃互オ3ことバカいたあ、二汚染ヵ“ぱ．き
南極性最も低．躍度範ぼち問題ヒ．ぽ．　・1ヒ現れ恥⑭ヵ⇔知れ百い。）し々・し痔が
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鵬夫翻鏑飾こあける鱈物物鋤雌‖
神山考苔（票畝彦理i舞）
克、※撫伽蹴醐功す舎1㌧竺ニニ≒欝蒜㍗麟江y
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Mimimum　Maximuml堪地一束％一ン4一トラント・樋拠※．（R°u七esam・・es Meand・v’・ヒ’・・
ヌグ゜　！2ノ　ぷ，　34ρ゜　59’左，　海才友　320〃〃7）　　一　　　｛：　　　　葦；　　　　…：｝；　　　！：：茎　　　　　；：；　　　　｝：今
一 ドーム（アヌ゜2〆5，39・3ヌ’左，難3呈：　1亨　；：1；1：1；　1：ll：｝
脚〃）雛一銅壕地廟川ラ・ぐ一：》　；；：；；；：1；　1：1｝：1
ズを行。た。峯報告ば　　　　　　　　　　ごの｝一ラノ《’ズ揚（～突『
中に托取した新鮮な杉リフトヴンタルの須幌托。至佐白ζκpHβ低、｝が電導度が高111ぎど
κ基プ・考熱ある。　　　　　p肋低くなるこヒがわガる．ぽが。てト
2パン舛採取巧法ヒ理惣蠣　　リフトの寵喜性は縛イオンヒをのイオ
　ザン，リングぱ弟κ雪」二車列先頭彰，風工　ンペアンの存在量に大きく依蕎して、、るミヒ
に曽上彰列力う禿分に離9tた地点そ行1），軟水わかる。このような永素イ才ン黎塵の増加
らガ＜〕凪に舞って、・る老のぞ柔‡象とした。前κ借う電気伝導度の増｜丈はドームCのヒr⇔ト
ちてうtラi緕みの専鮒ωズゴップ5ムrτサンチ，房ら徽5されて刎（D妃lmαs孟
リ親穎・・ピ鮎・縦。て雄しち雪・しlq82）内陸高原部の剖升の特柱ヒ考
上彰内で潜かしたのう電気伝樽漫を測彫才るえられろ。pH方ち換算した永秦イラ「ン獺
ヒヒ毛κ…先ラ擁ρの細拗瀞L
た。あつ力墓蛸に胡ヵうルーLの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　》
一御でのみ風が曽上車」彦行巧伺⑳
後筋ろ史たこヒぴあ。た．ヴシーベブ．．・　　　　　　　　　⑳靴瞬蜘のの狛峯噺ち帰　　　　　　　　　砥
フた．
　3。電気伝喜痩〃地理めガ弗
　4「トラノぐ一又ル’レ：音いの電気
伝導塵の乎均値，標孝偏差など乞
表ユに．　また）L一トρ概略ヒ電多L
伝喜童の動方イ，し檀iに示し
た．縫蝋、よリ内騨力当鮫昨
電鞭嫡ぐいκドーム輪
ンチ虜却部芦著し、、こヒがわカろ
であろう。
4．電気痴韓ヒpH
拷ち帰。た試料のpHを州メ
ー ター（東亜電波工業甘Mづ那
＋臼Rlω戸）を酬て刻定した
。矢気ヒ乎衡にある蒸留水のpH
炊5ぷヒ計算されることを老える
と、pHの更劉値が比彰釣低い値
であるこヒ炊赫ろ．試料のpH
ヒ電気伝導度の関係を図2にf£し
㌔∴3ポ4罐
　　　　0　　　　　　　　　　　　　　500KM
Fiq．　l　　　The　dis七ribution　of　electric　conductivity　of　the
me］」ted　snowdrif七　a／ong　the　traverse　rouヒes　of　JARE　26
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ヒ電薯度の鰍を図13｜（前述のDelmα94t　ol．
の図ヒヒ毛κ系し托．ドームCの水素イオン
凛助こ〃εパるとカなリ商範囲の永桑イオン漉
度炉彙久一ン毛’ドランド内陸韻κぱ分獅し
てあリ．ドニムcの値ロその瑚醸の抑分κ
釘i坑’して、、ることがわガる。
　　5。踊f中の物質の起循！、て関する老勇ξ
　　今後採取し托サン争ルの分新をさちに遊め
なけれぱσうな、1ごヒぱ毛ちうんであるガ、
ここで1打鋪のデーダー．鯨ザ、、まがの1°　　　　　　　°瀦観とκドリ升輌物蜘繊Kつ、X：
である。このようκ本※北宇嫁に筒濯凄であ　　1
る人工微能繍耐る物質繍糠では南゜・　5。。鑑餉Eq1｝・、2°　25
極の内麟1（卓越して、、ること1づ．二ψLろの　Fiq．3　The　relationship　between　the　values　of
糎が新圏樋ぐず，こ放糎贈界面を重蕊ぽ：慧蕊ご。霊’：：．瓢：驚；、．
し埴書鋤極内麟ハ膚楓辣て・・るヒ％
え玩る．♂よう，時えるε．朗釦圏Ta：：；艮、。；：：S：，β。：＝：lt；．霊ラV＝：。｛呈：：
騒護ξ藍㍊：㍑㌶ε罐磐．＿一＿＿
《㍑憂乏書1雇曇羅妥謁設欝；竃崖㌧ii竃曇曇曇・闇，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Mizuho　（Hl28）　3　　　　　　Watanabe　（1978）
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V川一2
みずほ高原における地吹雪の水平発散と表面：堆積
高橋修平　（北見工業大学）
1．やまと裸氷原の成因は？
　また裸氷にまでは至らないまでも，
Glazed　Surfaceのような平滑な雪面
形態が、表面傾斜の急な地域に発達
するなど、雪面形態と表面傾斜との
関連が報告されている。
　これらの成因として、地吹雪の水
平発散による表面削剥を考え、雪面
からの蒸発と合わせて表面質量収支
の分布を求める．
2．風速分布
　　南極大陸内陸部で常時発生して
いる斜面下降風は、斜面傾斜に依存
するので、その風速・風向は斜面傾
斜・方向により求められる。図1に、
みずほ高原において表面地形から求
めた風速分布を示す。風速基準はみ
ずほ基地気象データに基づく。やま
と山脈の上流部およびベルジカ上流
部に風速極大部が見られる。
3．地吹雪の水平発散
　　やまと山脈周辺には広大な裸氷原が分布
する。その成因にっいては，基盤の障害にと
もなう氷床の上昇流動による説明などが試み
られている。しかし第一原因は基盤にあると
しても，氷床上昇流のみでは，氷床表面が高
くなればいいのであり，表面が削剥されて裸
氷面となる過程が説明されない。
　　　　　　　　　　　　　　　　　3ぴE
　　みずほ基地において地吹雪輸送
量は風速の約5乗に比例した。これ
に基づき、上記の風速・風向から地
吹雪輸送量を求め、15kmメッシュ
の格子点において周囲の輸送量の差
から地吹雪の水平発散量を求めた。
水平発散分は表面からの質量消失分
となり、この量が降水量を上回ると
き表面では削剥となる。図2の計算
結果によると、やまと山脈南東部に
削剥地帯が拡がり、裸氷原地帯と概
ね一致する。ベルジカ東方にも強い
71°S
削剥が見られるが、ここに広い裸氷原は見ら
れないという事実と反する。しかし、最近の
探査によると、この地域の標高は現在の地図
とかなり違うという報告もあり、改善される
可能性もある。
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●国電（赤羽線）板橋駅下車徒歩13分
●地下鉄（都営三田線）板橋区役所前下車徒歩7分
国立極地研究所
東京都板橋区加賀1－9－10
電話　（03）962－4711
